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Educar a un joven no es hacerle aprender algo

gue no sabia, sino hacer de él alguien que no existia.

Ruskin John

A las plantas las endereza el cultivo; a los

hombres, la educacion.

Jean J. Barthélemy

Tan solo por la educacion puede el hombre llegar
a ser hombre. El hombre no es mas que lo que la

educacion hace de él.

Inmanuel Kant
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo principal, elaborar una propuesta de ensefianza —
aprendizaje en el tema de Genética mendeliana y no mendeliana para los alumnos
de tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, esto se derivo de la
preocupacion ante los resultados que han obtenido los alumnos mexicanos en la
prueba internacional PISA (programa para la evaluacién internacional de
alumnos), en donde se establece claramente, que nuestros alumnos de 15 afios
de edad no saben resolver problemas (que es la problematica educativa que se
buscé mejorar), sin embargo, no nos dicen el por qué de esta situacién, 0 mas
preciso, qué es lo que no saben hacer.

Se trabajd con alumnos de tercer semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades (plantel Vallejo) ya que son alumnos que llevan la asignatura de
Biologia | por primera vez y se encuentran mas cercanos a la edad que utiliza
PISA para sus estudios.

Por este motivo en el primer capitulo se describen las caracteristicas de los
estudios PISA, como son: sus objetivos, el enfoque de la prueba, los paises que
participan, asi como los afios y los campos de conocimiento en que se pone
mayor énfasis; ademas de mostrar los resultados que han obtenido algunos
paises, primordialmente México. En estos resultados se muestran los porcentajes
obtenidos por los alumnos mexicanos, asi como los lugares en que se distribuyen
por nivel, de acuerdo a los estandares de la OCDE.

También se presenta el andlisis realizado por diversos autores sobre algunas
posibles explicaciones para los resultados PISA entre los diferentes paises
participantes, como son la desigualdad econdmica, la diversidad étnica, y la
variacion en el capital cultural. Estas explicaciones quedan mal fundamentadas al
analizar y comparar los resultados entre los distintos paises participantes.
También se presenta el andlisis comparativo entre PISA y pruebas mexicanas
como ENLACE y CENEVAL. A partir de esto, dos hip6tesis se utilizan para poder
explicar los resultados PISA, la primera, que se centra en el curriculum y la
didactica, mientras que la segunda se dirige al grado de exigencia que se les pide
a los alumnos. Esta segunda hip6tesis se descarta al analizar la Mision y Visiéon de
las diferentes instituciones educativas, quedando asi solamente la primera.

Debido a esto, en el segundo capitulo se describen brevemente el programa de
estudios para la materia de Biologia | y Plan de estudios del Colegio de Ciencias y
Humanidades, institucién en la que se llevd a cabo el presente estudio, y a partir
de su misién, vision y organizacion curricular se justifica el hecho, que los alumnos
deban de saber resolver problemas. Asi mismo se ofrecen algunas razones sobre
la importancia de abarcar la Genética en las asignaturas de Biologia,
considerandola una disciplina integradora de diferentes tematicas, y también se
mencionan algunas dificultades que se presentan al tratar de ensefiarla. Derivado
de esto, se analizan también algunas dificultades que se han observado al
momento de tratar de resolver problemas, como son las dificultades de
comprension de lectura (HECHOS), dificultades conceptuales (CONCEPTOS),
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dificultades de integracion de conceptos (PRINCIPIOS) vy dificultades
procedimentales (PROCEDIMIENTOS), dichas dificultades podrian estar actuando
de manera conjunta o por separado, pero, como sea que se presenten, impiden
gue los alumnos resuelvan problemas exitosamente.

Por lo anterior, se plantea en el capitulo tres, la Justificacion del presente trabajo,
gue estéa dirigido a comprender cémo los alumnos representan internamente las
situaciones problematicas y como afrontan la resolucién de estas situaciones, ya
gue esto podria ayudar al profesor (de cualquier asignatura), a proponer
estrategias didacticas de ensefianza que facilite el aprendizaje de los alumnos, y
por ende se logren alcanzar los propositos de aprendizaje que marcan los
programas de estudio de las asignaturas. Partiendo de esto, se determina el
planteamiento del problema, ¢Qué tipo de dificultades de aprendizaje se
presentan al tratar de resolver problemas de Genética mendeliana y no
mendeliana para los alumnos de tercer semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades?, una vez delimitado el problema de estudio, se parte a los objetivos
del trabajo, donde se plantea como objetivo general ya mencionado (elaborar una
propuesta de ensefianza - aprendizaje en el tema de genética mendeliana y no
mendeliana para el tercer semestre del CCH), para lograr lo anterior, se
establecen los objetivos particulares, que incluyen disefiar problemas que nos
ayuden a identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos,
validar los problemas con pares expertos, aplicar los problemas a distintos grupos,
identificar las dificultades que se presentan antes de revisar los temas, analizar y
comparar cuales dificultades de aprendizaje se mantuvieron después de revisar
los temas y proponer alternativas que ayuden al proceso de ensefianza —
aprendizaje, referentes a cada tipo de dificultad que se mantuvo.

En el capitulo cuatro se describe el método utilizado, es decir como se elaboraron
los problemas, la validacién de pares expertos, la seleccion de la muestra de
estudio, la aplicacién de los problemas, los criterios para calificar las respuestas e
identificar las dificultades de aprendizaje y el programa utilizado para realizar el
analisis estadistico de este estudio.

Una vez integrado lo anterior, en el capitulo cinco se presentan los resultados
obtenidos en este estudio, asi como la interpretaciéon de los mismos, haciendo una
comparacion de los resultados obtenidos por los alumnos antes y después de
revisar los temas. Asi se analizan y discuten las comparaciones, proponiendo al
mismo tiempo, algunas estrategias que ayuden a mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje como serian: las lecturas guiadas, la exploracién de las
preconcepciones de los alumnos y la comparacion de éstas con la adquisicién del
nuevo conocimiento, el dedicar mas tiempo para que los alumnos comprendan,
aprendan, utilicen y apliquen el lenguaje cientifico, la problemética que presenta el
utilizar problemas tipo para revisar los temas de genética, y la importancia de
utilizar problemas mas apegados a la vida cotidiana de los alumnos.

Las conclusiones a las que se llegan en el presente trabajo, y que se abordan en
el capitulo seis, van dirigidas a hacer énfasis en cdémo los alumnos del Colegio de
Ciencias y Humanidades mostraron un avance significativo en su capacidad
conceptual y procedimental para resolver los problemas que se les plantearon, sin


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

embargo el avance no logra considerarse como satisfactorio, ya que hablando en
términos de calificaciones aprobatorias y reprobatorias no lograron los resultados
esperados, esto es, no obtuvieron una calificacion aprobatoria. Cabe aclarar que
estos andlisis se realizaron considerando las calificaciones promedio y no de
manera individual. Por esta razon se plantean dos propuestas de ensefianza —
aprendizaje que pueden contribuir a mejorar el rendimiento académico de los
alumnos, la primera, consiste en dedicar mas tiempo en el lenguaje cientifico que
se utiliza en los temas de genética (tanto mendeliana como no mendeliana), ya
gue partiendo de la comprension de este lenguaje se podrian solucionar varios
errores y confusiones que mostraron los alumnos, los conceptos que se utilizan
resultan abstractos y carentes de significado para ellos y si a esto le aunamos una
simbolizacidén extrafia y desconocida, ellos mostrardn una resistencia natural a la
adquisicién de los nuevos conocimientos. La segunda propuesta de ensefianza —
aprendizaje, es utilizar el estudio de Método de Caso, en el cual los alumnos
realizan lecturas, realizan andlisis e interpretacion de la informacion derivada de la
misma, trabajan tanto en equipo como de manera individual, socializan la
informacion, participan en plenarias grupales, dan respuestas abiertas a ciertas
preguntas planteadas, proponen nuevas preguntas y nuevos problemas del tema,
desarrollan habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales, todo en el
salén de clases por lo que el profesor esta al pendiente todo el tiempo que se
cumplan los propoésitos planteados, también puede intervenir de manera oportuna
ante dudas que se estén presentando, y se asegura que todos los alumnos estén
mejorando de manera conjunta.
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CAPITULO I: Informe PISA, sus caracteristicas, algunos de sus resultados, y
comparacion con algunas pruebas Mexicanas

Este trabajo surge como una preocupacién ante los resultados que ha obtenido
México en pruebas internacionales como PISA. Recordemos que PISA (por sus
siglas en inglés) significa programa para la evaluacion internacional de alumnos,
gue fue puesto en marcha en 1997 por la OCDE vy representa el compromiso de
los gobiernos de los paises miembros de examinar en un marco comudn
internacional el resultado de los diferentes sistemas educativos, medidos en
funcién de los logros alcanzados por los alumnos.

PISA se plantea como objetivo medir hasta qué punto los alumnos de 15 afios se
encuentran preparados para afrontar los problemas que les planteard su vida
futura, gracias al esfuerzo de colaboracién tanto de los paises miembros como de
paises no miembros asociados, la OCDE seleccioné a los alumnos de 15 afios por
gue a esta edad se encuentran cerca de concluir con su educacion escolarizada
obligatoria y se considera que es una buena edad para medir qué habilidades,
actitudes y conocimientos han adquirido los alumnos en un promedio de 10 afios
de educacion (PISA, 2007).

En PISA se combina la evaluacion de areas cognitivas de campos especificos,
como la lectura, las matematicas y las ciencias, con una evaluacion sobre el
entorno doméstico de los alumnos, el enfoque que dan a su aprendizaje, la
percepcion que tienen del entorno del aprendizaje. PISA no es una prueba que
evalué cuestiones memoristicas, sino que va mas alla, teniendo un interés de
aplicacion, al medir la manera en que los alumnos emplean los conocimientos
adquiridos ante situaciones problematicas a las que se enfrentan en su vida diaria.
Al momento de evaluar los conocimientos, las habilidades y las aptitudes, PISA
adopta un enfoque amplio, que ademas de mostrar los cambios mas recientes en
materia curricular, va mas alla del enfoque tradicional centrado en la escuela y se
orienta hacia la aplicacion de los conocimientos a las tareas y los problemas de la
vida cotidiana de los alumnos. Ademas las habilidades que han adquirido los
alumnos refleja su capacidad de seguir aprendiendo a lo largo de su vida mediante
la aplicacion de lo aprendido en la escuela a entornos extraescolares, y asi
puedan valorar las distintas opciones y tomar decisiones ante situaciones
cotidianas (PISA, 2007; PISA, 2006).

Desde su puesta en marcha, PISA ha evaluado las mismas aéreas del
conocimiento, esto es, la lectura, las matematicas y las ciencias, pero centra su
interés en alguna de ellas, asi en el primer estudio llevado a cabo en el 2000 se
centro en la lectura, en el 2003 en las matematicas y en el 2006 en las ciencias,
esto lo hace mediante una serie de preguntas contextualizadas dentro del
apartado cognitivo de la prueba.

De esta forma PISA evalla un modelo dinAmico de aprendizaje en el que los
nuevos conocimientos y las habilidades necesarios para adaptarse con éxito a un
mundo cambiante se adquieren de forma continuada a lo largo de toda la vida.
PISA se centra en todo aquello que los jovenes de 15 afios necesitaran en el
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futuro y se propone evaluar lo que ellos son capaces de hacer con lo que han
aprendido. La evaluacion toma en consideracion el comiun denominador de los
curriculos nacionales, pero no se circunscribe a él.

¢,Cudles han sido algunos de sus resultados de América Latina?
En este estudio los resultados se acomodaron de la siguiente manera:

a. Los estudiantes de los paises que tienen resultados estadisticamente
significativos por encima del promedio de la OCDE

b. Los estudiantes de los paises que no son diferentes estadisticamente
significativos al promedio de la OCDE

c. Los estudiantes de los paises que tienen resultados estadisticamente
significativos por debajo del promedio de la OCDE

d. Los estudiantes de los paises que tienen resultados mucho mas bajos que
la media de la OCDE.

Nota: Por convencién, la media de la OCDE se sitta en 500 puntos y se
asignan en diferentes niveles de acuerdo a cada estudio (Ver tabla 1, 3y 5)

En los primeros estudios llevados a cabo en el 2000 y centrados en la lectura,
México obtuvo una media de 423 puntos, quedando en el Nivel 2 (Ver tabla 1), y
los alumnos mexicanos quedaron distribuidos como se muestra en la Tabla 2.
Otros paises latinoamericanos obtuvieron la siguiente puntuacion media:
Argentina, 421; Brasil, 398; Chile, 411; Peru, 329.

Tabla 1. Niveles en los que

se organizé la Tabla 2. Porcentaje de los alumnos mexicanos
puntuacion del estudio PISA en cada nivel. Tomado de PISA 2000
2000
Nivel 5 +625.61
nivel 4 de 552.89 a
625.61
_ Nivel 0 1 2 3 4 -
nivel 3 de 480.18 a 5
552.89
_ México | 21% | 26% | 29% | 18% | 6%
nivel 2 de 407.47 a

480.18

nivel 1 de 334.75 a
407.47

11
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En el segundo estudio, llevado a cabo en el 2003 y centrado en las matematicas,
los alumnos mexicanos quedaron en el Nivel 1 con una puntuacién media de 385
(ver Tabla 3) y una distribucién de alumnos por nivel como se muestra en la Tabla
4. Los alumnos brasilefios obtuvieron una puntuacion de 356, mientras que la de
los alumnos uruguayos fue de 422.

Tabla 3. Niveles en los que se organizé Tabla 4. Porcentaje de los alumnos
la mexicanos en cada nivel. Tomado de PISA
puntuacion del estudio PISA 2003 2003
Nivel 6 + de 669.30
nivel 5 de 606.99 a 669.30
nivel 4 de 544.68 a 606.99 ]
Nivel 0 1 2 3 4-6
nivel 3 de 482.38 a 544.68 ]
México | 28% | 28% | 25% | 13% 5%
nivel 2 de 420.07 a 482.38
nivel 1 de 357.77 a 420.07

Mientras que en el tercer estudio, realizado en el 2006 centrado en las ciencias.
México quedd nuevamente en el segundo nivel con 410 puntos promedio (Tabla 5)
y una distribucion de alumnos por nivel como se muestra en la Tabla 6. Los
alumnos de otros paises latinoamericanos obtuvieron las siguientes puntuaciones
medias: Argentina (391) Brasil (390), Colombia (388) y Chile (438).

Tabla 5. Niveles en los que se

organizo la Tabla 6. Porcentaje de los alumnos mexicanos en
puntuacion del estudio PISA 2006 cada nivel. Tomado de PISA 2006
Nivel +708

6

nivel 5 de 633.36 a 708

nivel 4 | de 558.72 a 633.36

nivel 3 | de 484.08 a 558.72 )
Nivel 0 1 2 3 4 5-6

nivel 2 | de 409.45 a 484.08

. México | 18% | 33% | 31% | 15% | 3% | 0%
nivel 1 | de 334.81 a 409.45

Algo que resulta alentador es que entre la aplicacion del 2003 y la del 2006 los
estudiantes mexicanos mejoraron, sobre todo en matematicas, al mismo tiempo
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gue se incremento la cobertura de la poblacién de alumnos de 15 afios a razén de
4%.

Carabafia (2006), menciona que en los paises Latinoamericanos los resultados de
los estudios PISA, en general, no son muy diferentes a los de paises desarrollados
con respecto a la diferencia entre la puntuacion obtenida entre los hijos de las
familias en mejor o peor situacion sociocultural.

“Por ejemplo, la media de Brasil (398) esta a unos cien puntos de la media
espafiola (493); pues bien, esos mismos cien puntos separan a los hijos de
profesionales brasilefios (428) de los hijos de profesionales espafoles (526); o a
los hijos de analfabetos brasilefios (348) de los hijos de analfabetos espafioles
(434). Otro caso: en el pais iberoamericano con puntuacion mas baja, Peru, los
hijos de la gente sin estudios punttan 285, los hijos de los universitarios puntian
375" (Carabaia, 2006).

Debido a esto Carabafia sugiere que se podria desechar la mayor parte de las
explicaciones econdémicas y culturales sobre la distancia de aprendizaje entre los
alumnos europeos y americanos. Considerando en primer lugar la explicacién por
la desigualdad econémica, tenemos el ejemplo de Brasil, que es uno de los paises
con mayor desigualdad econdmica en el planeta y en donde se podria esperar que
los alumnos pobres, frecuentando escuelas igualmente pobres, tengan resultados
deplorable, mientras que los alumnos de clase alta de las mejores escuelas
deberian presentar resultados semejantes a los de los paises ricos. Sin embargo
esto no ocurre, ya que pese a estar en escuelas privadas caras, los hijos de la
clase alta brasilefia leen mas o menos igual que los hijos de los obreros espafioles
(Carabaria, 2006).

Asi la economia queda malparada como explicacion. Sila abundancia de recursos
no funciona con los alumnos de clase alta, no se ve por qué habria de funcionar
en general. Esto es mostrado por los estudios PISA donde se observa que ni la
rigueza del pais ni el gasto por alumno valen como explicaciones de las
diferencias entre paises. Un ejemplo de esto lo podemos observar al comparar el
resultado de algunos paises como Estados Unidos o Italia que gastan cuatro
veces mas que Eslovaquia y sus alumnos aprenden lo mismo. Y Eslovaquia gasta
lo mismo que México, con resultados mucho mejores. Esto no significa que no
hagan falta mejores escuelas o profesores con un salario digno y mejor
preparados, pero PISA recuerda que, una vez alcanzado un cierto nivel de
inversidon en recursos, los alumnos no aprenden mas simplemente porgue tengan
mejores instalaciones deportivas o profesores con mayores sueldos (Carabafia,
2006).

Asi mismo Carabafia (2006) menciona que existe gente que aunque reprimiendo
la idea piensa en explicaciones étnicas para justificar las diferencias de los
resultados en los estudios PISA; y aunque pareciera que los paises pequefios y
étnicamente homogéneos como Finlandia y Corea tienen mejores resultados que
los paises grandes y con mayor diversidad étnica como Estados Unidos, Rusia,
Francia y Alemania, se podria descartar esta teoria al comparar los resultados de
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los estudios entre los paises americanos como Argentina Uruguay o Chile que
tienen mejores resultados que Peru, pero no que Brasil o México.

Esto sugiere que el hecho de que las medias sean distintas y las desigualdades
similares, afecta la explicacion favorita de los socidlogos, “el capital cultural”. Esta
teoria que se popularizé a partir de las obras de Bourdieu, menciona que las
diferencias en aprendizaje por las clases sociales se deben a los habitos
aprendidos en casa, ya que no es lo mismo, criarse con padres que leen,
escuchan masica y que vigilan la marcha de sus hijos que en un hogar sin libros y
ajeno y hostil a la cultura escolar. Esta explicacién, quizd dé cuenta de una
pequefia parte de las diferencias en el interior de los paises, pero tiene un mal
traslado a las diferencias entre paises (Carabafia, 2006).

Un ejemplo de lo anterior lo podemos observar con los paises socialistas que han
estado separados durante casi medio siglo de los paises capitalistas y
actualmente son mucho mas pobres, y a pesar de esto, sus alumnos aprenden
igual que los alumnos de los paises vecinos con los que comparten historia. Como
lo son Hungria, Republica Checa o Polonia que tienen los mismos resultados que
Austria o Alemania. Lo mismo ocurre Serbia que tiene resultados parecidos a los
de Grecia o Turquia. Pero tampoco esta explicacion por la tradicion cultural se
aplica bien a las diferencias entre paises de Latinoamericanos, por ejemplo,
Argentina y Uruguay alcanzaron la plena escolarizacion hace cien afios, mientras
gue Brasil todavia no lo lograr (ya que una tercera parte de jévenes de 15 afios no
van a la escuela), y pese a ello, los resultados de sus alumnos escolarizados
apenas difieren (Carabanfa, 2006).

En los resultados de los estudios PISA, México es de los ultimos lugares en todos
los ambitos estudiados y registrados por PISA, lo cual nos lleva a reflexionar si
como profesores estamos realmente preparando a los alumnos a resolver
problemas o si solo hacemos que ellos memoricen conceptos, que, en todo caso,
no significa que el alumno comprenda el conocimiento.

Estos resultados obtenidos por los alumnos mexicanos los podriamos explicar al
analizar los tipos de examenes 0 pruebas aplicadas, ya que no son iguales los
enfoques y los objetivos que se utilizan en las pruebas PISA, y los utilizados en las
pruebas aplicadas por la SEP en México.

Por un lado, PISA no es una prueba de conocimientos solamente, como se puede
observar desde primera su version en el 2000, este informe contenia una
afirmacién parecida a la siguiente: “Si solo tienes los conocimientos de las
materias que se examinan no vas a poder resolver esta prueba, si no los tienes
tampoco”. El sentido de esta frase es que no es una prueba que mida la capacidad
de retencion y uso aplicado sencillo de un conocimiento, sino que su interés esta
centrado por la capacidad que la educacion logra para que los estudiantes utilicen
los conocimientos que han aprendido hasta los 15 afios en la resolucion de
problemas concretos y reales de la vida cotidiana (Diaz Barriga, 2007).

Para Diaz Barriga (2007), aqui radica una de las primeras diferencias entre la
prueba PISA y lo que podemos llamar las pruebas mexicanas (CENEVAL que se
aplica a aspirantes para ingresar al bachillerato, ENLACE que aplica la Secretaria
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de Educacién Publica (SEP), entre otros, a estudiantes de tercer de secundaria —
alumnos de aproximadamente 15 afios en caso de ser estudiantes regulares—), y
es que, mientras que PISA antes de presentar los resultados presentan una
conceptualizacion acerca de lo que podria denominarse una teoria de la lectura,
las matematicas y las ciencias (2000, 2003 y 2006 respectivamente), las pruebas
mexicanas se alinean al curriculum, esto significa que se trata de rastrear hasta
donde los estudiantes tienen una funcién de recuerdo, es decir, las pruebas
mexicanas, en general, le conceden mayor importancia a la funcién enciclopédica
de la educacion. Varias de sus preguntas resultan con temas en el mejor de los
casos “romanticos” para la realidad que vive el joven en México.

La segunda diferencia entre PISA y las pruebas mexicanas (Ceneval y Enlace)
radica en el enfoque del examen, ya que PISA se puede considerar de tercera
generacion en el ambito de la teoria de los test al estar elaborada con una Teoria
de la Respuesta al Item y con una Teoria del contenido, mientras que las pruebas
mexicanas estan elaboradas con base en la Teoria Clasica del Test, es decir, son
de primera generacién, (un desarrollo de los afios 50 del siglo pasado) y carecen
de teoria del contenido. Sin embargo, es importante reconocer que este ultimo
tema ya se esté incorporando en la construccion de las ultimas versiones de la
prueba ENLACE, pero la precipitacion de su elaboracion hace dudar de que
reanan los rangos estadisticos que se exigen a una prueba de tal magnitud (Diaz
Barriga, 2007).

Los resultados de PISA podrian utilizarse para pensar qué tipo de educacion se
guiere brindar en el sistema educativo mexicano, si una enciclopédica o una que
permita utilizar la informacion para resolver problemas, también permitiria analizar
las practicas pedagogicas que tiene el sistema educativo desde la educacién
basica, es decir, si se quiere que los alumnos recuerden y retengan
memoristicamente la informacién o si se buscar que los estudiantes desarrollen
habilidades y estrategias para usar la informacion y en su caso allegarse de nueva
informacion, sus resultados también invitan a revisar los contenidos de los planes
de estudios, al mismo tiempo que invita a revisar el conjunto de condiciones
socioeconémicas en la cual se desempenia la educacién. Dado a lo anterior estos
estudios, bautizados como PISA permiten, por primera vez en la historia, comparar
rigurosamente lo que los diversos sistemas educativos han enseflado a sus
alumnos de 15 afios; por esto y porque cuestionan muchas ideas pedagdgicas
bien establecidas estan teniendo una enorme repercusion mundial (Diaz Barriga,
2007).

El hecho de que los alumnos puedan enfrentarse a la resolucion de problemas es
un claro indicativo de que han aprendido conceptos y ademas se han apropiado
de ellos.

Al excluir las causas econémicas y culturales de las diferencias en los resultados
de los estudios PISA, surgen dos hipdétesis: la primera apunta al curriculumy a la
didactica, ya que en estos estudios se mide competencias para la vida real, y no,
los conocimientos “académicos” que se ensefian en las escuelas, mientras que la
segunda hipoétesis sugiere que el retraso de los paises americanos se debe a que
las escuelas exigen menos a sus alumnos (Carabafia, 2006).
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Y dado a que en la mayoria de los paises sus sistemas educativos pretenden
dotar a los alumnos de una cultura basica, de habilidades, actitudes, aptitudes y
valores, tendriamos que descartar la hip6tesis acerca de la poca o nula exigencia
hacia los alumnos, y se tendria que analizar el curriculum de las distintas
instituciones educativas, que en muchos casos, cargan de contenidos los
programas de estudio y dan poco tiempo para cubrirlos por o que se satura a los
alumnos de informacion, y por ende, no se apropian de un conocimiento que no
les resulta util, que carece de significado real y que no utilizaran, dando como
resultado que esta informacion se les olvide rapidamente a los alumnos y ademas
no la logren integrar y utilizar para afrontar situaciones probleméticas de su vida
cotidiana.

Lo anterior concordaria con los resultados arrojados por PISA, los cuales sugieren
gue en realidad no se estan alcanzados los objetivos de las diferentes
instituciones educativas en los distintos paises, ya que en la inmensa mayoria de
estos su interés principal es formar educandos que sean capaces de enfrentarse a
los problemas relacionadas tanto con su vida académica como en su vida
cotidiana, ademas de dotarlos de habilidades, actitudes, y valores aunado a la
adquisicion de conocimientos conceptuales de las distintas materias.

En el ambito de la educacion el término curriculum ha sido conceptualizado de
diferentes maneras; asi que es frecuente encontrarlo como un proceso, como un
producto, o como ambos; incluso, hay autores que lo visualizan como una
posibilidad de investigacién permanente.

Asi mismo, éste término designa en sentido amplio, a los planes de estudio, al
proceso pedagogico y las condiciones institucionales en que se lleva a cabo el
proceso.

Es innegable que se le conceptualice de una u otra manera, el curriculum
responde a contextos histéricos, a expectativas sociales y a un planteamiento
pedagdégico que lleva implicitos ciertos fines y propdsitos educativos a alcanzar, a
la vez que especifica una estrategia que vincula a las estructuras académico -
administrativas con los recursos y formas operativas que permiten su
instrumentacion (Mendoza, 2001).

Debido a que este trabajo se realiz6 en el Colegio de Ciencias y Humanidades
plantel Vallejo, a continuacion se describe brevemente su plan de estudios, el
programa de la materia de Biologia asi como algunas consideraciones a la hora de
ensefar genética, que es el tema de interés del presente documento.
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CAPITULO II: CCH: su Plan de estudios, programa para Biologia |l y la
Genética como disciplina integradora de la Biologia

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) es una institucion que dispone de
un modelo educativo que se caracteriza por una serie de ejes o elementos
estructurales que son: la nocion de cultura basica, la organizacién académica por
areas, el alumno como actor de su formacién, y el profesor como orientador en el
aprendizaje (Garcia, 2002).

a. La nocion de cultura basica.- Este es el contenido fundamental formativo
gue le ofrece el colegio a sus alumnos, se entiende como el conjunto de principios
y elementos productores de saber y hacer, cuya utilizacion permite adquirir
mayores y mejores conocimientos y practicas.

En las distintas materias, alumnos y profesores, encuentran no solamente el
contenido convencional de lo que en el bachillerato es la fisica, la biologia, las
matematicas, la historia, etc., sino principalmente las habilidades intelectuales de
lo que significa aprender fisica, biologia y demas materias, asi como las
habilidades para seguir aprendiendo. Planteado asi, la cultura basica no es el
aprendizaje de datos y conceptos solamente, sino la adquisicién de las bases
metodolégicas para acceder y aplicar esos conocimientos. Ejemplos de lo que
representa la cultura basica en las distintas asignaturas son las habilidades o
competencias siguientes:

Saber buscar y analizar informacion

Saber leer e interpretar textos y comunicar sus ideas

Saber observar y formular hipotesis

Saber experimentar y verificar procedimientos

Saber establecer modelos y resolver procedimientos

Desarrollar procesos mentales inductivos, deductivos y analégicos

b. La organizacion académica por areas.- El contenido de la cultura basica se
organiza y distribuye en las diferentes materias que articulan las 4 areas que
definen la estructura curricular del CCH: el area de ciencias experimentales, de
talleres, de histdrico-sociales, y de matematicas. En su conjunto las areas son los
grandes campos de conocimiento que fomenta una vision humanista de las
ciencias y la naturaleza, y una vision cientifica de los problemas del hombre y la
sociedad.

C. El alumno como actor de su formacién.- El bachillerato del Colegio se
caracteriza por colocar en el centro de todas sus actividades, al alumno, su
aprendizaje y su formacién. Para ello se han diseflado politicas, programas y
proyectos de tengan como eje organizacional este principio. Asi, tanto el enfoque
de las materias, las formas de trabajo en el aula y laboratorios, la preparacion y
formacion de profesores, y los mecanismos de gestién académica y administrativa
de la institucién, toman a esta concepcién del alumno como el referente para
organizar sus actividades.
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d. El profesor como orientador en el aprendizaje.- Para concretar de una
manera adecuada el proyecto educativo que se ha descrito, la institucion concibe
un modelo de docencia que, desarrollando y fortaleciendo las habilidades basicas
de saber planear, instrumentar y evaluar el conocimiento, sea capaz de orientar la
adquisiciéon de conocimientos de calidad, de adaptar materiales didacticos, y de
realimentar el aprendizaje de los estudiantes de manera cotidiana; ademéas de
reflexionar sobre la docencia practicada y compartir e intercambiar las
experiencias educativas de manera colegiada.

Por su parte el estudio de la Biologia en el CCH, esta orientado a conformar parte
de la cultura basica del estudiante en este campo del saber, y contribuir a su
formacion mediante la adquisicion de conocimientos y principios propios de la
disciplina, asi como fomentar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que
le permitan enfrentarse exitosamente a los problemas relativos al aprendizaje de
nuevos conocimientos en este campo. Ademas, se busca enfatizar las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda desarrollar una ética de
responsabilidad individual y social que contribuya a establecer una relacién
armonica entre la sociedad y el ambiente.

El conocer desde la biologia no pretende s6lo la memorizacién de una serie de
conceptos, como podrian ser las caracteristicas de los sistemas vivos y sus
funciones, sino va mas alla, e implica que el alumno incorpore en su manera de
ser, de hacer y de pensar, una serie de elementos necesarios para desenvolverse
en la vida diaria, y asi cambiar su concepcion del mundo, generando mejores
explicaciones acerca de los sistemas vivos, mediante la integracion de los
conceptos, los principios, las habilidades, las actitudes y los valores desarrollados
en la construccion, reconstruccion y valoracion de conceptos bioldgicos
fundamentales (Plan de Estudios Actualizados. (1996).

Por otra parte, la genética, como disciplina cientifica, ha experimentado una
notable evolucion, siendo punto de unidon entre diferentes campos de la biologia,
antes dispersos y con escasa comunicacion entre si. No obstante, los avances de
los conocimientos genéticos tienen implicaciones sociales significativas que
deberian compartirse con la sociedad en general, para que toda persona pueda
participar y tomar decisiones oportunamente en los debates sobre aquellas
cuestiones que plantean los limites éticos y humanos que debe tener el
conocimiento cientifico.

Finley y sus colaboradores (1982) mostraron hace algunas décadas la importancia
gue los profesores de ciencias atribuian a la ensefianza de la genética; desde
entonces, ha existido un incremento en las investigaciones que analizan las
dificultades que tienen los alumnos para aprender estos contenidos.

Existen diversas razones para justificar este interés educativo, entre otras
encontramos:

— Dotar a los alumnos de un marco conceptual elemental sobre la localizacién, la
transmision, la expresion y los cambios de las caracteristicas hereditarias,
contribuye a que ellos comprendan adecuadamente el significado de diversos

18


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

fendmenos bioldgicos importantes, como la divisién celular, la reproduccion y la
herencia de los seres vivos.

— Esta incorporacion de conocimientos permitiria que, en una sociedad informada,
los ciudadanos comprendan, por lo menos, a un nivel basico, los avances de la
investigacion en este ambito de estudio y se interesen por sus repercusiones
tecnoldgicas y sociales.

De aqui que los profesores debemos de tomar en cuenta que los alumnos
aprenden a partir de lo que ya saben (preconcepciones, ideas previas,
concepciones alternativas,etc.). Pocos profesores discutirian hoy que aprender de
manera significativa supone establecer vinculos intencionados entre la nueva
informacion y lo que ya sabemos.

En este sentido Resnick (1983), afirmaba:

a) quienes aprenden construyen conocimientos;

b) comprender requiere establecer relaciones; y

c) todo aprendizaje depende de los conocimientos previos.

Esto significa que los alumnos y las personas en general, poseemos desde
edades tempranas, y sin haber sido instruidos sobre estos contenidos,
explicaciones sobre los aspectos mas elementales relacionados con la herencia
bioldgica, que no coinciden con los puntos de vista de la ciencia escolar.

Esta inadecuada formacion conceptual genera en los ciudadanos explicaciones
poco precisas, y distintas de las que proporciona la ciencia, en relacion con
algunos fendmenos cotidianos como: ¢ Por qué los hermanos son diferentes?,
¢ Por qué los gemelos idénticos (univitelinos) se parecen tanto, mientras que los
gemelos fraternos (bivitelinos) no? ¢(Como se transmiten las caracteristicas
hereditarias?, también dificultan la interpretacion de las repercusiones
tecnologicas y sociales de los conocimientos en el campo de la genética como:
¢,Cudles son las caracteristicas de los alimentos transgénicos? ¢Qué significado
tiene el conocimiento del genoma humano? ¢En qué consiste la clonacién de los
seres vivos? ¢(Como se transmiten las caracteristicas fenotipicas? ¢Cémo se
determina el sexo?

Vivimos en una sociedad cambiante y por ende la educacion y las formas de
ensefiar han ido cambiando conforme se modifica la sociedad y sus
requerimientos. En la actualidad, el bagaje de conocimientos es tan amplio que
no es posible saturar a los alumnos de contenidos conceptuales, lo que no
significa que no hay que darles conceptos, sino mas bien proporcionarles los
conceptos fundamentales e integradores, que les ayuden a relacionar a partir de
un concepto otros, y de esta forma ampliar sus conocimientos, asi mismo, es
indispensable dotarlos de habilidades, actitudes y valores que les permitan tener
acceso a la informacién cientifica para aprender con autonomia. Esto implica que
a través de estrategias educativas se apliquen las habilidades que se requieren
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién de diferentes
fuentes, reflexionar acerca de ella y emitir juicios o puntos de vista a partir de lo
investigado. De igual manera, es necesario promover en los educandos el
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pensamiento flexible que les permita percibir que los conocimientos estan en un
proceso de construccion y reconstruccién permanente, en el que las teorias se
van enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras, para lograr lo anterior, se
debe considerar que esto es un proceso gradual y continuo, en donde el nuevo
aprendizaje se construye sobre el anterior, al cual se incorpora, y donde lo que
va a aprenderse, debe verse en términos de lo que ya se conoce y se puede
comprender, para que las nuevas experiencias puedan ser asimiladas. Es por ello
gue en el aspecto didactico se propone que los alumnos vayan construyendo el
conocimiento de forma gradual, de manera que las explicaciones, los
procedimientos y los cambios conseguidos sean la base a partir de la cual se
lograra el aprendizaje de nuevos conceptos, principios, habilidades, actitudes y
valores mas complejos y profundos. De ahi que, para facilitar la construccion
del conocimiento, es importante la utilizacion de estrategias que promuevan el
aprendizaje significativo, es decir, que propicien el proceso a través del cual una
nueva informacion se relaciona de manera sustantiva con los conocimientos
previos del alumno. Todo esto, con el propdésito de permitir entre los educandos
una mayor libertad de pensamiento, lograr nuevos aprendizajes, relacionar lo
aprendido con situaciones del mundo real, con el entorno y con la sociedad
(Garcia, 2002).

En este sentido Ayuso (2001), sugiere destacar la importancia que las estrategias
de resolucion de problemas tienen en la ensefianza de la genética, y su incidencia
en el desarrollo de ciertas capacidades intelectuales y habitos de trabajo que
caracterizan la actividad cientifica, al mismo tiempo que podria contribuir a que los
estudiantes perciban el conocimiento cientifico, como producto, en continua
revision, del trabajo colectivo de una comunidad de investigadores y a fomentar
actitudes personales de tolerancia y respeto.

Con base en lo anterior podemos darnos cuenta que el Colegio de Ciencias y
Humanidades pretende formar educandos capaces de afrontar exitosamente no
solo los problemas relacionados con su vida académica, sino también aquellos
relacionados con su vida diaria a través de la adquisicion de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que les permita relacionar lo aprendido en la
escuela con las situaciones cotidianas a las que se enfrentan.

Sin embargo al observar los resultados de PISA podemos darnos cuenta que los
alumnos de mexicanos (de 15 afios) no saben resolver problemas, debido a que
las estrategias de ensefianza no estan dirigidas a este propdsito, de aqui que no
baste con decir que los alumnos no saben resolver problemas, sino que nosotros
como profesores debemos ir mas alla e identificar qué es lo que no saben hacer.

Existen diversas razones por las que los alumnos no podrian resolver un
problema.

Ayuso, Banet y Abellan (1996) citan las siguientes dificultades:

1) Dificultades de tipo conceptual o de HECHOS. En las que incluyen la
incapacidad de algunos alumnos para encontrar el significado o interpretar las
palabras-concepto o los procesos que intervienen en el problema. De este modo,
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sSu percepcion ante una misma situaciéon sera distinta a la de sus profesores o de
otros comparieros (Smith, 1984).

2) Dificultades relacionadas con el nivel de desarrollo cognitivo o CONCEPTOS.
Que se refiere a que los alumnos no se han apropiado conceptos propios de la
disciplina que se relaciona con el problema en cuestién (Walker, 1980).

3) Dificultades relacionadas con el enfoque de los problemas y las estrategias de
resolucion o PRINCIPIOS. En donde los alumnos tienen que integrar y darle
coherencia a un conjunto de conceptos que les ayude a entender la relaciéon no
solo de causa- efecto, sino también de efecto - causa. Esto, para algunos autores
(Stewart, 1983, Johnson y Stewart, 1990; Stewart y Hafner, 1991) podria contribuir
a mejorar la construccion y aplicacion del conocimiento propio de este dominio.

4) Finalmente, los estudiantes podrian tener dificultades de tipo operatorio o
PROCEDIMIENTOS. Que se refiere a como los alumnos se plantean algoritmos
para resolver problemas, buscando una secuencia y/o una relacién entre la
informacion que tienen del problema y su resolucion (Browning, 1988).

Todo ello nos lleva a considerar los problemas de genética como un aspecto
relevante en las dificultades del aprendizaje de la biologia.
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CAPITULO Ill. Justificacién, Planteamiento del Problema y Objetivos

3.1 Justificacién

Puede resultar de gran ayuda para el profesor que imparte una asignatura
cualquier intento de clarificacion de los procesos mentales que los estudiantes
desarrollan a la hora de resolver problemas y de las causas que impiden su éxito,
al mismo tiempo que puede contribuir a un mejor conocimiento del pensamiento
del alumno.

Uno de los propésitos del modelo educativo del Colegio de Ciencias vy
Humanidades y por ende de sus programas de estudio, es que los alumnos
adquieran habilidades, actitudes y valores que le permitan resolver problemas, no
solo en su actividad académica, sino también en su vida diaria, sin embargo
nosotros como profesores ¢ qué tanto preparamos a los alumnos para esto?

Es un hecho que la memorizacion de conceptos no significa que los alumnos
puedan resolver problemas. De acuerdo con Smith (1988), conocer como los
alumnos representan internamente las situaciones problematicas a las que se
enfrentan y como afrontan su resolucién, resultaria esencial tanto para saber lo
gué es la cognicién, como para la elaboracion de estrategias de ensefianza que
faciliten el aprendizaje.

En el campo de la biologia, la genética constituye uno de los bloques mas dificiles
de comprender, tanto por la complejidad de sus contenidos (mayoritariamente
abstractos), como por las dificultades que caracterizan sus estrategias de
ensefianza, en particular a las actividades de resolucion de problemas (Smith,
1988).

Por lo tanto al identificar qué tipo de dificultades tienen los alumnos al tratar de
resolver problemas, podemos tomar decisiones y elaborar estrategias de
ensefanza que nos ayuden a lograr los diferentes objetivos de aprendizaje.

Por esta razén es que propongo el siguiente planteamiento del problema

3.2 Planteamiento Del Problema.

e ¢/ Qué tipo de dificultades de aprendizaje se presentan al tratar de resolver
problemas de Genética mendeliana y no mendeliana (ANEXO 1) para los
alumnos de 3% semestre del CCH?

3.3 Objetivos Generales.

e Elaborar una propuesta de ensefianza-aprendizaje a partir del analisis de
las dificultades en la resolucién de problemas para los temas de Genética
mendeliana y no mendeliana.
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3.4 Objetivos Particulares.

e Disefiar problemas de Genética mendeliana y no mendeliana que permitan
identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos de
tercer semestre al tratar de resolverlos.

e Validar los problemas con profesores de Biologia.

e Aplicar los problemas a los alumnos de 3% semestre antes y después de
ver los temas de Genética mendeliana y no mendeliana.

e Identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los alumnos de 3%
semestre al tratar de resolver problemas de Genética mendeliana y no
mendeliana.

e Analizar las dificultades de aprendizaje que se mantienen después de
revisar los temas

e Proponer alternativas que ayuden en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
para que los alumnos sean capaces de resolver problemas.
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CAPITULO IV. Método

Como se menciond en un principio este trabajo surgié como una preocupacion
ante los resultados que han obtenido los alumnos mexicanos en la prueba PISA,
en la cual se muestra que los alumnos mexicanos de 15 afios de edad no saben
resolver problemas, sin embargo, no queda claro qué es lo que no saben hacer
exactamente, ya que la incapacidad de resolver problemas se puede deber a
diferentes causas (no entienden lo que leen, no tienen los conceptos, no tienen las
herramientas metodoldgicas, o falta de interés). Para saber qué es lo que les
impedia a los alumnos resolver problemas se trabajé de la siguiente manera:

4.1 Poblacién

Tomando como referencia la prueba PISA se decidié trabajar con alumnos de
tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Vallejo, ya que se
encuentran en la edad mas cercana a la que utiliza PISA para su evaluacion.

Se seleccionaron al azar seis grupos, de los cuales tres fueron del turno matutino
y tres del turno vespertino, se platicé con los profesores asi como con los alumnos
de los grupos seleccionados y se les informo en qué consistia el trabajo.

4.2 Seleccién de la muestra de estudio

A cada grupo seleccionado se les aplico el cuestionario con los tres problemas
antes de que revisaran los temas en el semestre, esto con el fin de saber si sabian
0 no resolver problemas y ademas identificar que dificultades (HECHOS,
CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y/O PROCEDIMIENTOS) se presentaban.

Una vez que los profesores de los grupos cubrieron los temas se aplicé el mismo
cuestionario (los alumnos no sabian que era el mismo), se dio libertad a los
profesores de que dieran los temas como habitualmente lo hacian ya que el
interés principal de este trabajo no ver si alguna estrategia en particular
funcionaba mejor, sino ver en general como avanzan los alumnos de CCH en su
capacidad de resolver problemas, asi como analizar las dificultades que se
presentaban, las que se superaron, las que se mantuvieron.

Debido a que el cuestionario se aplicd en dos momentos para comparar el antes y
después, se seleccionaron para el trabajo solos los alumnos que hubieran hecho
el cuestionario en ambos momentos, sin distinguir entre, grupo, turno, genero o
profesor, y se eliminaron los que lo hubieran hecho en un solo momento, debido a
esto quedo6 una muestra poblacional (N) de 101 alumnos (60 de la mafiana 'y 41 de
la tarde).

4.3 Elaboracién de los problemas

Para el presente trabajo se elaboraron cuatro problemas de Genética (mendeliana
y no mendeliana) que abarcaron los contenidos tematicos indicados en el
programa de estudio para la asignatura de Biologia | (ver ANEXO 2), se hizo
énfasis en la tematica abordada para los problemas, de tal manera que todos
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estuvieron relacionados de manera directa o indirecta con la vida cotidiana de los
alumnos, es decir, problemas a los que los alumnos se pudieran enfrentar o bien
gue pudieran conocer casos parecidos. Las preguntas derivadas de los problemas
fueron abiertas con el fin de que no se evaluara aprendizajes memoristicos y estas
se dividieron en cuatro secciones: HECHOS, CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y
PROCEDIMIENTOS (ver anexo 3), que de acuerdo con Ayuso, Banet y Abellan
(1996) son las principales razones que se pueden presentar para que los alumnos
no pueda resolver problemas. En el caso de los hechos se pretendié observar y
evaluar si los alumnos sabian leer el problema o si entendian lo que se les estaba
planteando en el mismo, cabe mencionar que las respuestas de esta seccion de
hechos estaban en la lectura del problema. Para las secciones de conceptos,
principios y procedimientos se esperaba que los alumnos integraran la informacion
gue se les estaba proporcionando con sus conocimientos (previos o adquiridos
después de revisar los temas).

En el caso de los conceptos se tratdé de los contenidos propios de la disciplina, la
informacion conceptual que ellos adquirieron en la secundaria y lo que
aprendieron en el CCH después de ver los temas, para la seccion de principios se
pretendié evaluar como los alumnos integraron y dieron coherencia a un conjunto
de conceptos, esto es, observar si entendieron la relacion causa-efecto asi como
la relacion efecto-causa, por ultimo la seccién de procedimientos pretendié evaluar
coémo los alumnos elaboraban algoritmos con la informacién que adquirieron para
organizarla y dar respuesta a actividades que se les presentaban derivados del
problema.

4.4 Validacion de pares expertos

Los problemas se dieron a revisar a profesores del Colegio de Ciencias y
Humanidades que imparten la asignatura de Biologia |, los cuales hicieron
observaciones y dieron sugerencias. Y después se realizaron las modificaciones
pertinentes. Cabe mencionar que estos profesores no fueron los mismos que
prestaron sus grupos para la aplicacién de los cuestionarios, con el fin de que no
fueran a poner mas atencién en ciertos temas o contenidos al conocer los
problemas.

4.5 Aplicacion de los problemas

Se decidi6 aplicar los problemas antes y después de revisar los temas en clase.
La razén de aplicarlos antes tuvo como finalidad observar cdmo llegan preparados
los alumnos egresados de la Secundaria en el tema de genética, y verificar si en
efecto, de acuerdo con los resultados PISA, no saben resolver problemas y cuéles
eran las dificultades que presentaban para resolverlos. Aplicarlos después de
estudiar los temas tuvo como finalidad medir el avance cognitivo en cuanto a las
habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales de los alumnos y de
esta manera observar y valorar si realmente el CCH esta cumpliendo con su
propdsito de contribuir a la preparacién y formaciéon de joévenes capaces de
enfrentarse exitosamente a situaciones problematicas tanto académicamente
hablando, como a problemas relacionados con su vida cotidiana.
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4.6 Criterios para calificar las respuestas e identificar las dificultades de
aprendizaje que se presentan y que se mantienen

Como ya se menciond las preguntas relacionadas con los problemas fueron
disefladas para que los alumnos desarrollaran las respuestas (preguntas abiertas).
Para asignarles una calificacion numérica se consideraron tres criterios que
fueron: respuesta incorrecta, respuesta incompleta y respuesta correcta.

Una vez calificados los problemas se disefi6 una base de datos utilizando el
programa para PC, SPSS version 19, en dicha base de datos se introdujeron las
variables que se habian determinado previamente como sexo del alumno, turno
gue cursa, grupo al que pertenece, asi como las preguntas de los problemas
divididas en secciones (HECHOS, CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y
PROCEDIMIENTOS) y el momento en que se aplico el cuestionario (antes o
después de revisar los temas).

Figura. 2. Pantalla que muestra las variables consideradas para el analisis
estadistico T-Student, con el programa SPSS version 19 para PC

Para la obtencion de los resultados se tom6 como tamafio poblacién (N) el nimero
total de alumnos (101), sin distinguir entre sexo, turno o grupo, y sobre este
tamafio poblacional se obtuvieron los resultados de los alumnos antes y después
de revisar los temas. Para iniciar con los resultados y su interpretacion se procedio
de la siguiente manera: primero se analizo el total de problemas y el nimero de
aciertos que podrian haber obtenido, esto es, 3 problemas con un total de 62
aciertos. Después de esto, se analizaron las cuatro secciones en que se dividieron
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los problemas, es decir, HECHOS, CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y
PROCEDIMIENTOS. Esto se realiz6 tanto en los cuestionarios que se aplicaron
antes como en los que se aplicaron después de ver los temas

De esta manera los resultados se representaron en histogramas que muestran la
curva de distribucién normal, la media, la moda y mediana (fig. 3).

Después se compararon con ayuda de una “T de student”, y asi se verificO si
existieron diferencias significativas en los resultados (fig. 3).

Figura. 3. Pantalla que muestra la forma en que el programa SPSS version 19
para PC presenta los graficos, los datos estadisticos como media, moda y
mediana, asi como los resultados de la prueba T de Studen

Derivado de los resultados y de su analisis se propusieron alternativas que ayuden
a la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULO V. Resultados y su interpretacion

5.1 Disefio y ajuste de los problemas

En un principio se diseflaron cuatro problemas que abarcaban los temas de
Genética Mendeliana; Codominancia y Alelos Mdltiples; Herencia Poligénica e
Interacciones Génicas y Herencia Ligada al Sexo, respectivamente. Después de la
validacion realizada por los pares se llegd al comin acuerdo de eliminar uno de
los cuatro problemas, el que se referia a los temas de Herencia Poligénica e
Interacciones Génicas, esto fue debido a que en el programa de estudios de
Biologia | no estan marcados especificamente y aunque algunos profesores lo
dan, otros no, y como la seleccién de grupos se hizo al azar podria darse el caso
de que algunos grupos no lo pudieran resolver al no haberlo revisado y esto nos
diera resultados que llevaran a conclusiones erréneas. También se eliminaron
preguntas confusas y otras repetitivas, ademas de cambiar el planteamiento de
lagunas preguntas que se debian de repetir en los distintos problemas.

Después de realizar los cambios sugeridos por los expertos quedaron tres
problemas (ver ANEXO 3), uno de Genética Mendeliana que const6 de 25
preguntas, uno que integra Codominancia y Alelos Mdltiples con 17 preguntas y
uno de Herencia Ligada al sexo con 22 preguntas.

Después de calificar los cuestionarios aplicados Antes y Después de revisar los
temas en clase se identificaron los siguientes resultados:

5.2 Total de resultados

5.2 Antes de revisar los temas

En la gréfica 1-A se muestra la distribucion del nUmero de aciertos que obtuvieron
los alumnos, en ésta se observa que la media de aciertos fue de 9.33, de los 62
que podian haber obtenido considerando los tres problemas, dandoles asi una
calificaciéon media de 1.5 sobre diez. Esto nos muestra el bajo nivel que presentan
los alumnos para resolver problemas.
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Grafica 1. Resultados totales de los tres problemas A) Antes de revisar los temas,
B) Después de revisar los temas

Con base en estos resultados se perfilan cuatro explicaciones posibles, sin que
tengan que ser independientes unas de las otras:

1) Los alumnos no llegan bien preparados al bachillerato, es decir en la
Escuela Secundaria no adquirieron o no desarrollaron los
conocimientos y/o las habilidades necesarias para resolver problemas.

2) La inseguridad de los alumnos al no sentirse capaces de resolver los
problemas, por no haber revisado (estudiado) los temas en el semestre
en curso.

3) Los estudiantes no saben distinguir entre o que saben y lo que se les
esta pidiendo, es decir no saben identificar el problema.

4) Los alumnos, no se interesaron en resolver los problemas, es decir, no
hubo disposicibn de su parte y contestaron solo por contestar o
simplemente no contestaron.

Al analizar los resultados podemos darnos cuenta que en efecto los alumnos
llegan con un bajo nivel conceptual y procedimental al bachillerato y que no son
capaces de resolver problemas, esto lo podemos observar al analizar sus
respuestas y darnos cuenta que muchas de estas respuestas las realizan
utilizando preconcepciones, es decir, tratan de dar una explicacion basandose en
lo que ellos han observado y aprendido en su vida cotidiana, alejandose asi de
explicaciones cientificas, y conforme fueron avanzando en las preguntas y en los
problemas van contestando cada vez menos preguntas, lo que nos indica que
perdieron el interés en los mismos. En algunos casos al analizar las respuestas se
pudo observar que los alumnos no hicieron el minimo intento de contestar los
problemas, y finalmente otro sector de alumnos trataban de dar respuestas sin
poderse explicar, es decir, recordaban haberlo visto ya, pero no lograban
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exteriorizarlo, lo que indica que su aprendizaje solo fue memoristico y que ya lo
habian olvidado. Un pequefio sector de los alumnos mostraron tener un poco de
conceptos previos sin embargo no podian mas que dar el concepto, esto es, no
lograban aplicar el contenido temético a una situacién problematica, 1o que se
relaciona con lo anterior, es decir, se trataba de aprendizajes memoristicos y no
de aprendizajes significativos.

Si bien es cierto que se trabajo con alumnos que cursaron la asignatura de
Biologia en el primer afio de la educacion media basica y no volvieron a revisar
estos contenidos hasta el tercer semestre del bachillerato, también es cierto que
en todos los niveles educativos se busca lograr el aprendizaje significativo, el cual
como muestran estos resultados no se logré en el nivel de Secundaria.

Por otro lado cabe recordar que las preguntas de los problemas se dividieron en
cuatro secciones (HECHOS, CONCEPTOS, PRINCIPIOS y PROCEDIMIENTOS)
y de estas cuatro, la primera secciéon (HECHOS, con 12 preguntas totales) se
podia haber contestado aunque no tuvieran los conocimientos disciplinarios
necesarios, ya esta seccion tenia como finalidad analizar si los alumnos
comprendian el problema, es decir, si sabian leer, y entender la informacién que
se les proporcionaba. Esto nos indica que los alumnos también tienes dificultades
en cuanto a sus habilidades para leer e identificar datos que les proporciona el
problema.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la prueba PISA, que como ya
se menciono se aplica a alumnos de 15 afios, y que por lo general se encuentran
en secundaria. Recordemos que los resultados arrojados por PISA indican que
nuestros alumnos no estan preparados para afrontar situaciones problematicas, ya
que el curriculo de este nivel (secundaria) estd mas orientado a los contenidos
tematicos (conceptuales) que a los procedimentales, es decir, se privilegia el
aprendizaje memoristico en lugar del aprendizaje significativo. Estos resultados
eran los esperados ya que PISA asi lo muestra, sin embargo, se tendria que
esperar que al revisar los temas en el CCH, los alumnos mejoraran en todos los
niveles y asi valorar si realmente el modelo educativo estd cumpliendo con su
mision y su filosofia, que es formar jévenes capaces de afrontar y resolver
situaciones problematicas y utilizar el conocimiento adquirido en las aulas (0
laboratorios) en estas situaciones.

5.2.1 Después de ver los temas

Una vez que los alumnos vieron todos los temas de genética, se les aplicaron
nuevamente los mismos problemas para evaluar el avance conceptual y
procedimental, que obtuvieron en el semestre en curso, es decir, si el Colegio de
Ciencias y Humanidades realmente los esta preparando para enfrentar y resolver
satisfactoriamente situaciones problematicas. Como se puede observar en la
grafica 1-B, el avance fue significativo (t= -18.856; gl= 100; p <.00001), aunque no
llegd a ser satisfactorio debido a que los alumnos obtuvieron una media de 27.90
aciertos de los 62 posibles dando una calificacién promedio media de 4.5.
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Analizando los resultados podemos darnos cuenta que en la inmensa mayoria de
los alumnos hubo avance y que todos mejoraron, esto se puede observar al ver
gue las barras de distribucién se adelgazaron y aumentaron en namero, lo que
significa que el grueso de la poblacion muestra un amplio patrén de distribucién
siendo un sector minimo de alumnos que quedaron por debajo de los 10 aciertos,
recordemos que la media anterior era de 9.32 Aciertos (ver Tabla 1.)

Tabla 1. Comparacion del nUmero de aciertos antes y después de ver los temas

\ Antes \ Después
Total de aciertos para los tres problemas 62
Media 9.32 27.90
Calificacion 1.50 4.5

Si bien es cierto que estos son resultados alentadores, en el sentido que hubo una
notable mejoria, también es cierto que los resultados no son satisfactorios, ya que
el CCH vy la educacion en general no busca formar jovenes que reprueben
dignamente, sino jovenes totalmente preparados para enfrentar con éxito un
nuevo nivel educativo (nivel superior), o si es el caso, que se incorporen al
mercado laboral, con la preparacién necesaria. Sea uno u otro el camino que
sigan los alumnos, se pretende que sean criticos, autbnhomos y capaces de
afrontar exitosamente situaciones problematicas (tanto académicamente como en
su vida cotidiana).

El hecho que los alumnos mejoraron aun faltdndoles todavia afio y medio de
formacion obligatoria, nos indica que el CCH, si esta siguiendo y cumpliendo sus
expectativas, si el nivel medio superior (Bachillerato) en general esta cumpliendo
esto, podriamos pensar que vamos por buen camino, sin embargo recordemos
gue el estudio PISA se aplica a alumnos de 15 afios debido a que en esta edad
estan muy proximos a concluir con su educacion obligatoria. En el caso particular
de México, recordemos que el bachillerato es parte de la educacion obligatoria lo
que significa que cuando se aplica la prueba PISA todavia les faltan, por lo menos,
tres afios de esa educacién obligatoria. Esto nos lleva a pensar, y reflexionar si el
sistema educativo Mexicano esta bien estructurado, ya que nos toma tres afios
mas preparar a los alumnos, para obtener resultados que en el mejor de los casos
nos dejaria por encima de los media de los resultados de PISA.

En la Tabla 2 de resultados se puede observar la comparacion de los resultados
obtenidos por los alumnos antes y después de ver los temas, tanto del total de
problemas, como del total por secciones en que se dividieron las preguntas, y que
se irdn analizando a continuacion.
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Tabla 2. Comparacion del total de aciertos y por secciones

Como ya se menciond, para este trabajo se utilizaron 3 problemas, y se dividieron
las preguntas por secciones (HECHOS, CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y
PROCEDIMIENTOS), cada seccion tuvo un numero distinto de preguntas, que
fueron de acorde al tema, de esta forma el nimero de preguntas totales por cada
seccidon quedo de la siguiente manera:

Para la seccion de HECHOS se utilizaron 4 preguntas para el problema 1, 3
preguntas para el problema 2 y 5 preguntas para el problema 3, dandonos un total
de 12 preguntas para el andlisis total de esta seccion.

Para la seccion de CONCEPTOS se tuvo un total de 17 preguntas quedando
distribuidas con 8 preguntas para el problema 1, 4 preguntas para el problema 2 y
5 preguntas para el problema 3.

En la seccion de PRINCIPIOS se tuvo un total de 18 preguntas distribuidas de la
siguiente manera, 7 preguntas para el problema 1, 4 preguntas para el problema 2
y 7 preguntas para el problema 3.

Finalmente para la seccion de PROCEDIMIENTOS se tuvieron un total de 15
preguntas distribuidas con 6 preguntas para el problema 1, 4 preguntas para el
problema 2 y 5 preguntas para el problema 3.
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5.3 Resultados y analisis por Secciones
5.3.1 Seccion de HECHOS

5.3.1 Antes de revisar los temas

Esta seccion de HECHOS se refiere a la capacidad de los alumnos para leer e
interpretar la informacién que se les proporcioné en los problemas, las respuestas
a las preguntas de esta seccidn estaban en los textos donde se les aportaba la
informacion para resolver los problemas, esto significa que si los alumnos
entendian la lectura podrian haber contestado, en los tres problemas, esta
seccion.

Como se observa en la gréfica 2-A el promedio de aciertos que obtuvieron los
alumnos antes de revisar los temas fue de 8.31, de los 12 que podian haber
obtenido, dandoles asi una calificacion promedio de 6.95, esto nos indica que los
alumnos estan presentando dificultades a la hora de interpretar la lectura o
informacién que se les proporciona para resolver problemas y es claro que si no
comprenden lo que se les pide no podran enfrentarse satisfactoriamente a ninguna
situacion problematica.

Grafica 2. Total de aciertos para la seccion de HECHOS A) Antes de revisar los
temas; B) Después de revisar los temas

Es importante analizar el por qué de esta dificultad ya que la comprension de
lectura y su interpretacion son la base para que los alumnos avancen tanto en la
adquisicién de conocimientos como en su desarrollo cognitivo. Para este trabajo
se pudo deber a que los alumnos no supieron leer bien, o simplemente no
mostraron interés para la resolucién de los problemas, sin embargo, a la hora de
analizar las respuestas nos podemos dar cuenta que los alumnos si trataron de
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dar respuestas y los errores que cometieron fueron de comprensién de lectura, en
algunos casos trataron de responder utilizando una interpretacion personal (ideas
alternativas) lo que significa que no trataron de utilizar la informacion que se les
proporcionaba, sino mas bien, recurrian al conocimiento de su vida cotidiana lo
que también es un claro indicador de la falta de comprensién de la lectura, ya que
como se menciond con anterioridad las respuestas estaban en la lectura del
problema.

Cuando los alumnos tratan de resolver las preguntas recurriendo a sus ideas
alternas, nos indican que ellos se sienten inseguros de los conocimientos que
tienen y de sus habilidades ya que ellos expresaron que no habian visto los temas
y por lo tanto no sabian las respuestas de lo que se iba a preguntar. Al empezar a
leer los problemas se dieron cuenta que en algunos casos la informacion estaba
en el texto, pero aun asi, desconfiaban de que esa fuera la respuesta, mostrando
asi inseguridad en su capacidad de leer y entender hechos o datos.

5.3.2 Después de revisar los temas

Al momento de analizar si existié algin cambio en esta seccion después de revisar
los temas en el Curso, podemos darnos cuenta, como lo muestra la gréafica 2-B,
gue los alumnos mejoraron en el nimero promedio de aciertos (9.77), dandoles
una calificacion de 8.14, con lo cual nos podemos dar cuenta que una vez que los
alumnos revisaron los temas, se les facilitd la lectura de los problemas ya que se
trataba de informacién que tenian presente y que la podian relacionar con lo que
ellos ya sabian, también es importante mencionar que el nimero de respuestas
con interpretaciones personales disminuyd, lo que indica que los alumnos trataron
de dar una explicacion mas apegada a la informacion que tenian y que mejoraron
en el manejo de la informacién proporcionada en los problemas

En este sentido Pozo y col. (1998), mencionan que el aprendizaje de las ciencias
requiere de muchos datos y hechos, de los cuales algunos se ensefian en las
escuelas, pero otros son de conocimiento publico, y que hay diferencia entre tener
un dato, es decir, conocer el hecho, y darle un significado (entender el concepto y
poderlo aplicar a otras situaciones).

Para aprender hechos o datos los alumnos realizan copias literales de la
informacion, de forma que pueden almacenarlo en la memoria, ya que no es
necesario comprenderlos y con frecuencia cuando se adquieren contenidos
factuales, o no hay nada que comprender o no se esta dispuesto y/o capacitado
para hacer el esfuerzo necesario de comprenderlo. Debido a esto, este proceso de
repeticion de la informacién resulta insuficiente para que los alumnos puedan
llegar a los conceptos.

Por lo anterior todas las decisiones sobre la organizacién y la seleccién de
contenidos deben tomarse en funcién de las metas y objetivos de aprendizaje que
se pretenden alcanzar, ya que las leyes del olvido por lo general suelen ser poco
condescendientes con el aprendizaje factual. Es claro que no se puede ensefiar
contenidos cientificos sin datos o hechos, pero estos, no deberian ser un fin en si
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mismos, sino que deberia ser el pretexto de acercamiento, a otras formas de
conocimientos verbales mas proximos a la comprensiéon, ya que los datos o
hechos no se justifican si no promueven conductas y/o conocimientos
significativos (Pozo, 1998).
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5.3.3 Seccién de CONCEPTOS

5.3.3 Antes de revisar los temas

En la grafica 3-A se puede observar que los alumnos mostraron un bajo dominio
de los conocimientos conceptuales antes de revisar los temas, obteniendo un
promedio de 0.39 aciertos de los 17 que podian obtener para los tres problemas,
dandoles una calificacion de 0.22, esto significa que la preparacion y formacién
gue recibieron en su educacion basica secundaria no logré que ellos adquirieran
los conocimientos de manera significativa y por ende solo los memorizaran, dando
como resultado su pronto olvido.

Es importante recordar que la generacién de alumnos con que se trabaj6 llevaron
la asignatura de Biologia en el primer afio de Secundaria, y que no la volvieron a
cursar hasta el tercer semestre del bachillerato, esto apoya la idea de que el
conocimiento memoristico tiene un pronto olvido y que la ensefianza de las
materias, no solo de biologia, sino en general de cualquier area, deben estar
orientadas hacia un aprendizaje significativo, esto es, relacionar el conocimiento
con situaciones cotidianas que los alumnos puedan tener, para que ellos sean
capaces de poder interiorizar la informacion y los conocimientos y asi recordarlos,
ya que la informacién que no se utiliza o no les significa, pronto se olvida.

Grafica 3. Total de CONCEPTOS. A) Antes de revisar los temas; B) Después de
revisar los temas

5.3.4 Después de revisar los temas

En el andlisis de CONCEPTOS después de revisar los temas podemos observar
como se muestra en la grafica 3-B que los alumnos mostraron un avance
significativo (t= -20.876; gl= 100; p < .00001) en comparacion a lo que habian
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obtenido antes de revisar los temas, si bien es cierto hubo avance, también es
cierto que este todavia sigue siendo insuficiente, ya que obtuvieron un promedio
de 6.29 aciertos, de los 17 posibles dando una calificacién de 3.7, esto nos lleva a
replantear y reflexionar sobre la manera en que los profesores damos los temas ya
gue podriamos estar cayendo en el error de priorizar lo memoristico y no el
aprendizaje significativo que es nuestro principal interés.

Pozo y cols. (1998) mencionan que si los alumnos presentan dificultades para
comprender los conceptos basicos disciplinarios, obviamente tendran ain mas
dificultades para recordar los datos que no comprenden.

También mencionan que los alumnos adquieren conceptos cuando son capaces
de dotar de significados a la informacion que se les presenta. Para esto, tienen
que establecer relaciones de la informacién nueva con sus conocimientos previos,
el aprendizaje de los hechos o datos se hace por repeticion, mientras que el
aprendizaje de conceptos requiere de comprension, es decir mientras los datos o
hechos se aprenden de una sola vez, los conceptos se adquieren de forma
gradual, esto explica que los datos se olviden rdpidamente si no se repasan,
mientras que los conceptos se olvidaran de manera gradual.

Como ya se menciond, siempre que un alumno intenta recordar algo necesita
recurrir a las ideas previas que le permitan comprender el tema, aunque esto no
garantice que el aprendizaje sea el adecuado.

La ensefianza de las ciencias apenas logra cambiar los conocimientos previos de
los alumnos, y es a partir de estos conocimientos previos que se interpretan los
conceptos cientificos que se pretenden ensefiar. De esta forma los alumnos
asimilan la ciencia a los conocimientos cotidianos, en lugar de que se logre una
reinterpretacion de la informacién y de los conocimientos previos (Pozo, y col.
1998).

Si estos conocimientos previos resisten la modificacion y su reinterpretacion, es
claro que los profesores deberiamos dedicar més tiempo a la exploracién de ideas
previas antes de ver un tema, asi mismo, deberiamos exhortar a los alumnos a
manifestar las ideas que tienen del tema en cuestidon, ya que el conocimiento se
aprende y se asimila cuando se socializa, y por otro lado no puede darse una
restructuracion conceptual si los alumnos no se tienen conflicto cognitivo, en el
cual, los nuevos conocimientos expliquen o llenen lo vacios que sus que sus
conceptos alternativos van dejando.

Esto nos lleva a considerar al momento de evaluar el aprendizaje conceptual, o
hagamos tomando en cuenta criterios abiertos y flexibles, en lugar de respuestas
correctas e incorrectas y sumado a esto, los materiales de aprendizaje que se
utilicen deben de tener una estructura conceptual explicita, y deberan estar
organizados tomando en cuenta las ideas previas de los alumnos, ademéas de
utilizar una terminologia (vocabulario) que no sea excesivamente novedoso ni
dificil para los alumnos, esto es, que estén adaptados para el nivel de las
personas a quien van dirigidos.
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5.3.5 Seccién de PRINCIPIOS

5.3.5 Antes de revisar los temas

Esta seccién tuvo como finalidad analizar si los alumnos lograron aplicar los
conceptos adquiridos para explicar, desde diferentes formas, los sucesos que se
les presentaron, esto es, si relacionaron y ordenaron un conjunto de conceptos
gue les ayudaran a explicar las situaciones problematicas, debido a que al adquirir
principios los alumnos pueden explicar la relacion entre causa-efecto, asi como la
gue existe entre el efecto- y la causa que lo provoca.

Es obvio que antes de revisar los temas los alumnos no mostraron un dominio de
los principios, esto fue debido a que presentaron un bajo nivel conceptual, y es
claro que si no dominan los conceptos, o solo traen conceptos aislados no pueden
dar sentido a un conjunto de los mismos. La gréfica 4-A muestra los resultados
obtenidos antes de revisar en clase los temas, aqui podemos ver que los alumnos
obtuvieron un promedio de 0.37 aciertos de los 18 que podian haber obtenido
dando asi una calificacién promedio de 0.20. Si se analiza en detalle podemos ver
gue las barras de distribucion poblacional muestran que los alumnos se
repartieron en 5 grupos, el primero y mas abundante fue el de los alumnos que no
tuvieron ningun acierto para esta seccion, el segundo grupo obtuvo en promedio
un acierto, el tercero con un promedio de 2 aciertos mientras que el cuarto y quinto
grupo que fueron la minoria, obtuvieron un promedio de aciertos de 3 y 4
respectivamente.

En este sentido habria que hacer un analisis de la formacion a nivel Secundaria,
debido a que, como ya se menciond los alumnos llegan con escasos o0 nulos
conocimientos del tema de genética en este caso, siendo un tema que se
encuentra en los programas de estudio de dicho nivel educativo.

Grafica 4. Total de PRINCIPIOS, A) Antes de revisar los temas; B) Después de
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revisar los temas

Sin duda estos resultados, aungque esperados, son sumamente alarmantes ya que,
como hemos mencionado en los niveles educativos anterior al bachillerato, se esta
dando mas peso y mas valor a la adquisicion memoristica del conocimiento, dando
como resultado su pronto olvido.

5.3.6 Después de revisar los temas

Una vez que los alumnos revisaron los temas nos pudimos dar cuenta, como lo
indica la gréfica 4- B, que los alumnos mejoraron significativamente (t= -16.694;
gl= 100; p < .00001) en esta seccion, obteniendo un media de aciertos de 6.58
aciertos de los 18 que podian haber obtenido dandoles asi una calificacién
promedio de 3.65.

Al analizar la grafica 4, podemos observar claramente que de los 5 grupos que se
habian formado antes de revisar los temas (grafica 4-A), se logré la formacién de
17 grupos (grafica 4-B), si bien es cierto que aun quedaron varios alumnos que no
mostraron avances o estos fueron minimos, la mayoria manifesté un mejor nivel
en el manejo y dominio de los PRINCIPIOS, y dicho avance esta directamente
relacionado con el avance en la adquisicion de los conceptos.

Es importante sefialar que el hecho de que los alumnos lleguen al bachillerato con
un bajo nivel conceptual, obliga a los profesores a iniciar practicamente de cero
con los temas que se deben de cubrir en la asignatura y esto trae como
consecuencia, el cambio en las estrategias disefiadas originalmente para abordar
los temas. Considerando que éstas son muy diferentes cuando los alumnos ya
manejaran un cierto numero de conceptos a las que se requieren si no los
manejan. En este Ultimo caso las estrategias estan orientadas a la adquisicion de
la nueva informacién y el reforzamiento de la comprension de los mismos, dejando
asi menos tiempo, para el analisis y la reflexién del porqué de las cosas y su
interrelacién entre causa — efecto y efecto — causa.

Enfocadndonos en este problema, las ideas previas, conceptos previos,
concepciones alternativas, 0 preconcepciones, juegan un papel importante y
fundamental en la adquisicion del conocimiento, ya que en muchas ocasiones, los
nuevos conocimientos no sustituyen las ideas o conocimientos previos de los
alumnos, mas bien se asimilan a esa nueva informacion provocando asi una
resistencia natural al cambio conceptual, que en todo caso seria lo que se debe
fomentar para asi lograr un aprendizaje significativo.
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5.3.7 Seccién de PROCEDIMIENTOS

5.3.7 Antes de revisar los temas

En la seccibn de PROCEDIMIENTOS antes de revisar los temas pudimos
observar que los alumnos no saben plantearse algoritmos para resolver
problemas, ya que no cuentan con las habilidades conceptuales y/o
procedimentales que les ayuden a hacerlo, reforzando la idea del aprendizaje
memoristico recibido en los niveles educativos anteriores al bachillerato. En la
grafica 5-A podemos ver como los alumnos se distribuyeron en tres grupos de
acuerdo a los resultados obtenidos, el primer grupo que fue la inmensa mayoria de
alumnos tuvieron un promedio de Cero aciertos, el segundo grupo obtuvieron Un
acierto en promedio y el tercer grupo que fue la minoria un promedio de Dos
aciertos. En general podemos ver que para esta seccién se obtuvo una media de
aciertos de 0.23 de los 15 que podian haber obtenido dandoles asi una calificacion
promedio de 0.15.
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Grafica 5. Total de PROCEDIMIENTOS, A) Antes de revisar los temas; B)
después de revisar los temas

Estos resultados explican porque los alumnos mexicanos obtuvieron el Ultimo
lugar dentro de los paises miembros de la OCED en el examen PISA, y fueron de
los dltimos al incluir paises no miembros. Sin duda, esto tiene que hacer
reflexionar a las instituciones educativas y en general al sector educativo, de la
importancia y la necesidad de elaborar proyectos en los que se preparen a los
profesores para elaborar estrategias de ensefianza que les permitan desarrollar
las habilidades conceptuales y procedimentales para la resolucidon de problemas,
gue si bien ya se estan haciendo, no han logrado dar resultados satisfactorios.
También es importante sefialar que el aprendizaje memoristico se debe evaluar
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con examenes del mismo tipo, asi como el aprendizaje de habilidades de
procedimientos debera evaluarse con pruebas que determinen si estos se han
alcanzado, ya que en muchos casos se prioriza lo memoristico y se evalla con
problemas procedimentales, los cuales no necesariamente reflejan lo que el
alumno desarrollo o adquirid.

5.3.8 Después de revisarlos temas

El analisis de los resultados después de revisar los temas para esta seccion,
muestra como indica la grafica 5-B que los alumnos mostraron un avance
significativo (t= -12.067; gl= 100; p < .00001) en cuanto a su capacidad de
desarrollar algoritmos para resolver los problemas al obtener una media de 5.24
aciertos de los 0.23 que habian obtenido antes de verlos, obteniendo asi una
calificacién promedio de 3.49 la cual fue superior a 0.15 obtenida inicialmente.

A pesar de que se ve un avance significativo, los resultados no son satisfactorios,
ya que la media de aciertos fue de 5.24 de los 15 que podian haber obtenido para
esta seccion. Al comparar la grafica de antes y después se puede observar que
los alumnos dejaron de estar agrupados en tres grupos que fueron de 0, 1y 2
aciertos, donde la mayoria de los alumnos 80, aproximadamente estuvo en el
primer grupo, 18 alumnos en el segundo y tres en el tercero, después de ver los
temas se logro un cambio al formarse 16 grupos, la distribucion del nimero de
alumnos y del nimero de aciertos se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion del nUmero de alumnos de acuerdo a los aciertos obtenidos

NUmero
de |21/ 8| 4|6 |8 |5|5|8|5(128 2|3 |2]|2]|1
alumnos

NUmero
de 11234 |5|6|7]8]9]10|11(12 13|14 |15 |16
aciertos

Al analizar cada una de las respuestas de los alumnos para esta seccion, se
puede notar que algunos alumnos tuvieron errores al tratar de simbolizar los
diferentes patrones de transmision hereditaria de la misma manera, y quisieron
aplicar el principio de dominancia en todos los casos, lo cual indica que
memorizaron el procedimiento y no entendieron la diferencia entre herencia
mendeliana, codominancia, y herencia ligada al sexo.

Como se menciono en la metodologia, se realizo el presente trabajo con seis
grupos, tres de la mafiana y tres de la tarde, todos de diferentes profesores, cada
uno de los profesores tuvo la libertad de dar los temas utilizando diferentes
estrategias de ensefianza, lo que descartaria la idea de que todos hubieran
utilizado el método tradicional expositor para dar sus clases, y que de esta manera
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se estuviera priorizando el aprendizaje memoristico, sin embargo, también es
evidente que existe un sector de alumnos que no analizan y/o reflexionan sobre el
porqué de las cosas y simplemente mecanizan los procedimientos, lo que de
ninguna manera significa que lo hayan entendido.

Este tipo de errores al mecanizar los procedimientos para resolucion de problemas
es debido a que cuando damos los temas en el aula solemos utilizar problemas
tipo, es decir, problemas que van dirigidos a una solo respuesta, (problemas
cerrados), por lo que los alumnos pueden memorizar el procedimiento sin que
hayan entendido el por qué se hace de esa forma. También habria que distinguir
entre ejercicios y problemas ya que lo que para algunos alumnos suele ser un
verdadero problema, para otros es solo un ejercicio, en el sentido que no les
causa un conflicto cognitivo y puede resolverlo sin mayor complicacion.

Estos dos factores estan estrechamente relacionados, en el sentido que al utilizar
la cuadricula de Punnet con ejemplos clasicos para explicar y ejemplificar los
distintos patrones de transmision hereditaria, los alumnos suelen cerrar su vision
en cuanto que solo se utiliza de esa manare y no es aplicable a otras situaciones y
por ende no encuentran relacién entre lo visto y aprendido en clase con
situaciones de su vida cotidiana. En este sentido se deberian ocupar los ejercicios
clasicos para que los alumnos entiendan el tema y paulatinamente ir cambiando
de ejercicios a problemas hasta llegar a problemas de su vida cotidiana para que
los alumnos verdaderamente pongan a prueba lo aprendido en clase y lo
relacionen con aspectos de su cotidianeidad, lo que representaria un avance en el
nivel cognitivo de los alumnos asi como un avance en el desarrollo de distintas
habilidades, al pasar de problemas cerrados a problemas abiertos, donde ya los
datos no tienen que estar en el problema, sino que ellos tendran que inferir la
informacion que necesitan, ademas de organizarla, seleccionarla y aplicarla a la
situacion problemética planteada.

En general podriamos decir que los resultados obtenidos en esta seccion tienen
relacion con los resultados obtenidos en las otras secciones (conceptos y
procedimientos), ya que el avance fue proporcional entre las secciones, lo que
resulta logico, en el sentido que si los alumnos no han incorporado los conceptos
suficientes a su cultura basica no podran avanzar en la relacidon que existe entre
esos conceptos y aquellos que no han entendido y de la misma forma quedaran
vacios que se manifestaran a la hora de tratar de aplicarlos procedimentalmente
para resolver problemas.
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CAPITULO VI. Conclusiones y Propuestas de Ensefianza -Aprendizaje

Después de analizar y comparar los resultados que obtuvieron los alumnos del
Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Vallejo antes y después de revisar los
temas de Genética mendeliana y no mendeliana, podemos observar que existieron
diferencias significativas (t=-18.856; gl=100; p < .00001) en la capacidad para
poder resolver problemas, estas diferencias son, tanto en los resultados totales
(los tres problemas juntos) como en el analisis por secciones (HECHOS,
CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y PROCEDIMIENTQOS), sin embargo, esta mejora no
es suficiente para que los alumnos obtengan calificaciones aprobatorias.

Esto puede deberse principalmente a que los alumnos no lograron apropiarse
totalmente de los nuevos conocimientos, quedando en ellos todavia confusiones
derivadas de la incapacidad de distinguir la simbologia que se utiliza para cada
patrén de transmision hereditaria (herencia mendeliana, codominancia, alelos
multiples y herencia ligada al sexo), esto indica que los profesores no estamos
poniendo el cuidado y/o la atencién necesaria en que los alumnos sepan
interpretar el lenguaje cientifico, asi como su simbolizacion, que aunque pueden
ser llamativos por novedosos carece de significado para ellos.

Lo anterior se pude observar al momento de analizar y comparar los problema
(resultados totales) antes y después de la revision de los temas, ya que los errores
gue cometieron fueron debidos a que trataron de resolver diferentes problemas de
transmision hereditaria utilizando la simbologia de la herencia mendeliana, es
decir, no saben o no les queda claro que en cada patréon de herencia se utiliza una
simbologia especifica, que les ayuda a resolver el problema en cuestién. Esto se
confirma al analizar los problemas por separado, ya que el problema 1 que se
referia a la herencia mendeliana fue el Unico problema en el que, en promedio,
obtuvieron una calificacion aprobatoria, mientras que en el problema 2 que integro
codominancia y alelos multiples, los alumnos obtuvieron una calificaciéon promedio
reprobatoria, aunque muy cercana al seis, y el problema referente a la herencia
ligada al sexo fue en el que tuvieron menos avances.

En lo que se refiere al problema 2, respondieron satisfactoriamente la seccion
relacionada con los conceptos de dominancia y recesividad (herencia
mendeliana), sin embargo los errores encontrados se debieron en parte al
desconocimiento de los conceptos y procedimientos particulares de la herencia
por codominancia (donde los dos genes presentan el mismo grado de dominancia
entre si y por ende se expresa un fenotipo intermedio) y de los alelos multiples.
Para los estudiantes siempre tenia que existir un gen-alelo que debia ser
dominante sobre otro, por ende la manera de simbolizar la codominancia y los
alelos multiples era la misma que la utilizada en herencia mendeliana.

En el problema 3 fue muy marcado el error de simbolizacién, debido a que no les
guedd claro si debian utilizar la representacion de los cromosomas sexuales o no,
y en caso de utilizarse, como debia de simbolizarse. Finalmente tampoco habia
claridad en el significado de “herencia ligada al sexo”. No quedo claro si el gen que
codifica para dicha caracteristica esta ubicado exclusivamente en el cromosoma X
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0 en ambos cromosomas sexuales. Por lo tanto al tratar de explicar o definir el
fenotipo existié una notoria confusion.

Por otro lado al hacer el analisis de las diferentes secciones en que se dividié cada
uno de los problemas, se obtuvieron datos que me ayudaron a explicar el por qué
los alumnos siguen teniendo dificultades para resolver problemas, en el caso de
los HECHOS, cuyo objetivo fue analizar la capacidad de los alumnos para leer e
interpretar la informacién que se les proporcion6 en los problemas, pude observar
gue los alumnos presentaron dificultades de comprensién de lectura, ya que las
respuestas a las preguntas de esta seccion, se encontraban en la misma. En este
apartado no importaba que los alumnos tuvieran o no conocimientos conceptuales
propios de la disciplina, si ellos entendian la lectura podrian responder
satisfactoriamente. Cundo realicé el andlisis de la seccion de HECHOS Antes de
revisar los temas, pude observar que los alumnos no lograban responder las
preguntas debido a que dudaban que las respuestas fueran las que estaban en la
lectura, es decir, desconfiaban en que sin revisar los temas pudieran contestar
correctamente un problema. Por el contrario al realizar el andlisis de de la seccién
de HECHOS Después de revisar los temas, pude observar una mayor confianza y
capacidad de comprender la lectura, asi como de su manejo y de su
interpretacion, lo que contribuyéd a que mejoraran significativamente en la
calificaciéon obtenida para esta seccién. Este resultado muestra que pese al
avance obtenido por la inmensa mayoria de los alumnos, es importante mencionar
gque fueron muy pocos alumnos los que contestaron correctamente todas las
preguntas de HECHOS, lo que indica que siguen persistiendo problemas de
lectura, aungque estos ya no sean tan grandes. Por lo tanto, derivado del andlisis
de esta seccidn propongo utilizar estrategias de ensefianza aprendizaje donde se
analicen y discutan los temas en general, (no solo los de genética mendeliana y no
mendeliana), bajo la técnica de lectura cooperacidén estructurada o guiada
(O'Donnell y Dansereau), en la que se divide la lectura en partes no muy largas y
los alumnos del grupo, formando parejas, leen la misma parte y después uno de
los alumnos le explica a su compafiero lo que entendi6 y el otro después lo
retroalimenta, esto se continla alternadamente y al final cada quien elabora un
resumen utilizando la informacién de la platica, esta técnica ayuda a la
comprensioén de la lectura, a socializar la informacion y también, cuando la técnica
se esta llevando a cabo, el profesor puede darse cuenta si los alumnos utilizan
ideas previas para explicar la informacion, lo que indicaria que no ha comprendido
el tema, y aqui es donde los profesores podemos intervenir para evitar que estas
concepciones alternas se arraiguen mas en la forma de ver y entender la
informacion por parte de los alumnos (ver ANEXO 4 para méas informacion de la
técnica de cooperacién estructurada).

La Seccion de CONCEPTOS tuvo la intencién de analizar si los alumnos habian
adquirido los conceptos propios de la disciplina, en especifico de la genética
mendeliana y no mendeliana, como ya se ha mencionado en el andlisis de la
Seccion de CONCEPTOS Antes de revisar los temas, los alumnos mostraron
tener un nivel muy bajo de conocimientos, en algunos casos el conocimiento era
practicamente nulo, la explicacion para esto tiene tres posibles razones, la primera
se deriva de la seccidén anterior, si los alumnos no comprenden la informacién
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proporcionada en la lectura, no sabran que se les pide que respondan, la segunda
razon es debido a que ellos utilizaron sus ideas o conceptos alternos para explicar
lo que se les pide, en lugar de dar explicaciones mas apegadas al lenguaje
cientifico, esto es debido a que carecen de informacién formal propia de la
disciplina, la tercera razén es que ellos revisaron los temas en su primer afio de
Educacién Secundaria y dado a que en este nivel se prioriza el aprendizaje
memoristico, es obvio que no hubo aprendizaje significativo.

Haciendo la comparacion de la Seccion de CONCEPTOS Antes y Después de
revisar los temas, se observé que los alumnos tuvieron un avance significativo,
aunque insuficiente para obtener una calificacién aprobatoria, esto podria deberse
a multiples razones: i) normalmente los profesores nos vemos inmersos en la
problematica de empezar practicamente de cero cada uno de los temas a revisar,
debido a la carencia de aprendizajes significativos en los Niveles Educativos
anteriores lo que implica un cambio en la estrategia didactica planeada
originalmente; ii) los profesores tendemos, en nuestra practica docente, a impartir
los temas de una manera tradicionalista, o que estaria reflejando el aprendizaje
memoristico (no significativo). Cabe sefialar, que el dar los temas de esta manera
no implica un error pedagdgico, incluso el utilizar técnicas que favorezcan lo
memoristico no es malo, el error que muchas veces cometemos es que no
siempre utilizamos otras estrategias que ayuden a reforzar lo aprendido y que
doten de significado e importancia la informacion adquirida por los alumnos. iii)
existe resistencia al cambio conceptual por parte de los estudiantes debido a que
el nuevo conocimiento no esta provocando en ellos un conflicto cognitivo, o
incluso, a que el nuevo conocimiento no representa para ellos una mejor forma de
explicar una situacion problematica.

Debido a lo anterior la propuesta que doy para mejorar esta situacion es que se
dedique mas tiempo a explorar las ideas previas de los alumnos y comparar lo que
ellos sabian, con lo que aprendieron para que en forma de retroalimentacion se
den cuenta que esas ideas previas son insuficientes para dar explicaciones
cientificas, y en algunos casos que se den cuenta de que no son solo insuficientes
si no totalmente alejadas de explicaciones cientificas correctas, esto se puede
llevar a cabo realizando antes de revisar los temas cuestionarios de exploracion, y
una vez revisados los temas que los alumnos vuelvan a resolverlos y, en discusién
grupal, den su punto de vista con respecto a qué explicacion tiene mas sentido y
por qué. En este mismo sentido es importe considerar que sea cual sea la manera
de abarcar los temas (que se les deje investigarlos, que se les haga exponerlos,
gue se utilice el Aprendizaje Basado en Problemas, etc.), siempre se debe de dar
una breve introduccion y una exploracion de las ideas previas, con el fin de que los
alumnos no utilicen la nueva informacién para reforzar sus conocimientos previos,
lo que implicaria una mayor dificultad para corregir los errores conceptuales, ya
gue, como mencionan Driver y sus colaboradores (1996), las caracteristicas del
ciclo de aprendizaje, incluyen cuatro fases:

1) Familiarizaciéon de los estudiantes con sus propias concepciones y con los
fendmenos que se estudian;

2) Introduccion del punto de vista cientifico con el fin de compararlo con las ideas
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propias y negociar su valor;

3) Revision y reflexién del camino de aprendizaje y de la transformacion de las
concepciones;

4) Oportunidades para aplicar la teoria aceptada. En el caso de estas secuencias,
el conflicto cognitivo se introduce de forma que permita al estudiante reinterpretar
los fendmenos a partir de las concepciones generadas.

En cuanto a la Seccién de PRINCIPIOS donde se pretendié analizar la relacién
bidireccional de causa — efecto, ademas de cémo los alumnos dan coherencia a
una serie de conceptos, resulta l6gico, que antes de revisar los temas, los
alumnos obtuvieran resultados muy bajos, esto esta directamente relacionado con
los resultados de las secciones anteriores, es decir, si no comprenden la lectura
(HECHOS) no saben que se les pide responder, si no saben conceptos (0 son
minimos) tendran dificultades para poder resolver problemas, ademas no podran
encontrar una relacién ni coherencia entre diferentes conceptos, debido a lo
anterior los resultados obtenidos en el “Antes de revisar los temas” eran
esperados, e incluso estos concuerdan con los arrojados por PISA.

Sin embargo, cuando analizamos los PRINCIPIOS Después de revisar los temas,
podemos observar (igual que en las secciones anteriores), que existi6 un cambio
significativo en las respuestas de los alumnos (t=-16.694; gl=100; p < .00001), sin
embargo, como en todos los casos esta mejora resulta insuficiente para que los
alumnos obtengan una calificacién aprobatoria, y esto es debido, a que ellos tratan
de aprender los conceptos de manera literal, es decir, estan adquiriendo de
manera memoristica el conocimiento, sin entender su ldgica, significado, utilidad,
aplicacion en la vida cotidiana, etc., esto fue evidente cuando analicé las
respuestas que dieron en esta seccion, ya que por ejemplo, ellos podian dar
coherencia a dos o tres conceptos, pero cuando en la misma pregunta tenian mas
de ellos no identificaban cual era el principal, es decir no sabian discriminar la
informacion trascendente, esto es, la que abarcara un mayor numero de
conceptos utiles para el problema en turno, también fue evidente que los alumnos
podian dar respuesta en un solo sentido a algun acontecimiento, esto es, ellos
podian decir y explicar a partir de una causa cual era el efecto que se produciria,
sin embargo, no podian decir, ni explicar, incluso entender cuando se les daba el
efecto y se les preguntaba la causa que lo originaba. Este resultado refuerza
nuestra propuesta anterior en el sentido de que la nueva informacion se adquirié
en forma memoristica y que como ya lo he mencionado lo mas probable es que se
les olvide muy rapido. Para enfrentar esta situacién, recomiendo utilizar durante la
revision de los temas, diferentes estrategias que enlacen los conocimientos
nuevos y ademas se puedan relacionar con los previos, como son las de
inspiracion ausubeliana, estas estrategias podrian ser los organizadores previos
(comparativos y expositivos), las analogias y los mapas conceptuales y los mapas
mentales, entre otros.

Finalmente para la Seccion de PROCEDIMIENTOS Antes de revisar los temas, se
esperaba que los alumnos presentaran habilidades procedimentales, ya que se
encuentran en el tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, por lo
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gue, desde el primer semestre y de a cuerdo con lo que establece la vision,
mision, y planes de estudio de las diferentes asignaturas se ha pretendido formar
alumnos dotados de una cultura basica, que desarrollen diferentes habilidades,
tanto conceptuales como procedimentales y actitudinales, mismas que les ayude a
enfrentarse con éxito a situaciones problematicas tanto en su vida académica
como en su vida cotidiana, sin embargo, al carecer de conceptos propios de la
disciplina (Biologia, y principalmente Genética) los alumnos se sintieron inseguros
de poder resolver los problemas que se les proporcionaron. Otra situacion
importante fue que los alumnos trataron de dar respuesta a preguntas de temas
que recordaban haber revisado en la secundaria, aunque no se esforzaban
mucho, debido a que como muchos lo dijeron, y cito textual “lo vi hace mucho
tiempo y por o mismo _es imposible gue lo recuerde bien”. Al analizar el “Después
de revisar los temas”, fue notorio que los alumnos habian memorizado los
procedimientos para resolver algunas respuestas, lo que indica como ya he
mencionado, que los profesores estamos descuidando el aprendizaje significativo
y lo que fomentamos indirectamente es el aprendizaje memoristico, esto se debe a
gue al momento de revisar los temas utilizamos problemas tipo, en los cuales los
alumnos mecanizan la forma de resolverlos, o que no significa que lo hayan
aprendido, ya que cuando se cambia el tipo de problemas no logran integrar la
informacion adquirida a una situacion distinta a la revisada en clase.

Algo que también debemos de considerar es que un problema se considera asi,
por provocar una situacién de conflicto cognitivo a los alumnos y que cuando la
informacion se presenta como algo nuevo para ellos puede tratarse efectivamente
de un problema, pero en el momento que ellos logran resolverlo, ya sea
mecanizando los pasos para la resolucion o entendiendo el porqué se resuelve de
esa manera deja de ser un problema y se convierte en un ejercicio, es importante
mencionar que incluso lo que para un grupo de alumnos puede ser un ejercicio,
para otro grupo de alumnos puede ser un problema. Con lo que respecta a
algunas respuestas de esta Seccion que los alumnos habian contestado bien o
bien pero incompletas, se dio mucho el caso que al volver a contestar los
problemas los alumnos ya no las respondieron, al preguntarles directamente a
ellos del porque de esta situacion me dijeron: “si no lo vimos en clase es porque
no es importante o no lo contesté como en el anterior porque lo que recuerdo de la
secundaria no estaba bien”.

Esto nos debe hacer reflexionar a los profesores que existen contenidos que el
alumno conoce antes de nuestra explicacion y que debemos de explotar, ya que
nos quejamos de que no vienen bien preparados, pero lo poco que recuerdan no
lo utilizamos para que comprendan los nuevos conocimientos y por ende los
hacemos dudar aun mas de sus capacidades.

Para hacer frente a lo anterior propongo que cuando se empiece a revisar algin
tema se utilicen problemas tipicos, para que vayan entendiendo y asimilando la
informaciéon que se les va proporcionando, pero que conforme se avanza en el
desarrollo de las sesiones estos se vayan cambiando a otros mas allegados a
situaciones de su vida cotidiana, lo que representaria para ellos aplicar la
informacion académica nueva, a situaciones de su cotidianeidad, despertando asi
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en ellos la curiosidad de ver y entender que lo que se aprende en los laboratorios
y/o en las aulas no forma parte de un mundo aislado carente de significado, si no
que tiene una aplicacion directa en su mundo diario y asi, se despierta en ellos
una motivacién para seguir aprendiendo y poder dar explicaciones a situaciones
gue ellos han vivido o conocido.

También propongo que los profesores dediquen mas tiempo en explicar y
cerciorarse que los alumnos aprendan y entiendan el leguaje cientifico que se
utiliza, en este caso la simbologia que se utiliza para cada patron hereditario, ya
gue si ellos saben “leer” el lenguaje cientifico podran distinguir rApidamente a qué
tipo de herencia se refieren los problemas, que fue una de las dificultades que se
presento antes de revisar los temas y que no se logro superar.

Retomando las diferentes propuestas hechas, que no solo se aplican a los temas
de genética mendeliana y no mendeliana y por ende no se aplican solo a la
asignatura de Biologia, pueden realizarse en diferentes momentos del semestre y
en diferentes temas, asi mismo, considero que una propuesta de estrategia
didactica de enseflanza — aprendizaje (que lograria abarcar las propuestas
anteriores) seria la de estudio de Métodos de Caso (Diaz Barriga, 2006;
Wassermann, 1994), ya que ésta se lleva a cabo en el salon de clases, se trabaja
con grupos pequefios de alumnos, que después, se juntan con otros equipos,
formando asi grupos mas grandes, el profesor proporciona informacién que los
alumnos debe leer, analizar y discutir en equipos, y que después se analiza y
discute en plenaria grupal, con esta parte de la estrategia se esta abarcando y
cubriendo el desarrollo de habilidades de comprensién y analisis de lectura
(Seccién de HECHOS), se discute y socializa la nueva informacion para que asi
aprendan nuevos conceptos disciplinarios (Secciéon de CONCEPTOQOS), la lectura
debe de estar dividida en varias partes, cada parte tiene una serie de preguntas
que sirve de guia a los alumnos, de esta manera se pueden estar comparando las
respuestas iniciales (preconcepciones) con la adquisicibn de nuevos conceptos
(conceptos cientificos), las preguntas deben ayudar a desarrollar la capacidad de
comunicar de forma oral y escrita (habilidades conceptuales y procedimentales)
los nuevos conocimientos, ayudado asi al avance cognitivo de los alumnos, en
este mismo sentido, las preguntas deben abarcar la relacion bidireccional de
causa — efecto (Seccién de PRINCIPIOS) lo que ayudaria a integrar diferentes
conceptos, y finalmente, ayuda a que no se mecanicen procedimientos (Seccidn
de PROCEDIMIENTOS). El profesor puede observar todo el avance en el salon de
clase, interviniendo oportunamente cuando no se estan alcanzando los propésitos
planteados, esta estrategia de ensefianza — aprendizaje desarrolla el trabajo
grupal e individual en todo momento, por lo que también cubre el desarrollo de
habilidades actitudinales como son, la cooperacion, la tolerancia, el compromiso,
el respeto, entre otros (ver ANEXO 5 para mas informacion del Método de Caso).

Finalmente y para concluir este trabajo, invito a los profesores a hacer una
reflexién de nuestra preparacion docente, ya que, si bien es cierto existen muchos
temas que resultan abstractos y por ende dificiles para los alumnos, regularmente
estos temas suelen ser los que también se nos dificultan mas a nosotros como
profesores, de aqui la importancia de estarnos preparando en nuestra disciplina,
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pero también en otras, como la pedagogia, de la cual carecemos de formacion.
Asi mismo, es importante dejar de culpar a los distintos niveles educativos por la
falta de preparacion de los alumnos, hay que empezar a ocuparnos mas y
preocuparnos menos por esta situacion.

El Colegio de Ciencias y Humanidades que forma parte del bachillerato de la
UNAM, esté realizando un buen trabajo de formacién de alumnos, ya que los esta
preparando para ser capaces de afrontar con éxito situaciones problematicas tanto
en cuestiones académicas, como en su vida cotidiana, los est4d dotando de
habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales, y como se mostré en
este trabajo existe un avance cognitivo significativo, que aunque es insuficiente
para alcanzar una calificaciébn aprobatoria, es un avance, recordemos que este
estudio se llevo a cabo con alumnos de tercer semestre, por o que todavia les
falta afio y medio para concluir con esta formacion, por lo que al final de los tres
afios de CCH se podrian estar alcanzando. Por lo que, si la prueba PISA se
aplicara al concluir el Bachillerato, los alumnos mexicanos obtendrian mejores
resultados, debido a que hasta este nivel de estudios de educacion obligatoria se
continua dotando de habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales
gue conformaran su cultura basica.
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ANEXO 1. Herencia Mendeliana y no Mendeliana

Se denomina herencia mendeliana al patrén de transmision hereditaria en el que
solo intervienen un par de genes — alelos para determinar una caracteristica, en
este caso, un gen — alelo dominante (se expresa) sobre otro, que es considerado
recesivo, es decir, el gen — alelo que domina se expresa cuando el genotipo es
homocigoto (AA) o heterocigoto (Aa), mientras que el gen — alelo recesivo se
expresa solo cuando el genotipo es homocigoto (aa) o en ausencia del alelo
dominante (hemicigoto). Para ejemplificar lo anterior consideremos a la textura de
la semilla de chicharo que puede presentar dos posibles fenotipos, lisa
(caracteristica dominante) o rugosa (caracteristica recesiva).

Genotipo Fenotipo
AA Lisa
Aa Lisa
aa Rugosa

La herencia no mendeliana incluye los patrones de transmision hereditaria que
son: codominancia, alelos multiples, herencia poligénica, epistasis, pleiotropia, y
herencia ligada al sexo. Para este trabajo se aborda la descripcidn de
codominancia, alelos mdltiples y herencia ligada al sexo que son los que se
explicitan en el programa de estudios de Biologia I, para el CCH. A continuacion
se describen de manera breve estos.

En el caso de codominancia un par de genes — alelos intervienen para determinar
una sola caracteristica, que a diferencia de la herencia mendeliana, ningln gen —
alelo domina sobre el otro, por lo tanto, cuando el genotipo es heterocigoto se
expresara un fenotipo intermedio o se expresan ambos. Por ejemplo, la flor de
Marabillis puede presentar tres fenotipos distintos que son, rojo (homocigoto para
un alelo), blanco (homocigoto para el otro alelo) y rosa (heterocigoto).

El fenotipo rojo se expresara cuando el genotipo tenga a los dos genes — alelos
para esta caracteristica, lo mismo sucede para el fenotipo blanco, se necesitan los
dos genes — alelos para esta caracteristica para que se exprese este fenotipo,
mientras que el fenotipo rosa se presenta cuando el genotipo es heterocigoto, es
decir, se presenta un gen — alelo para la caracteristica roja y un gen — alelo para la
caracteristica blanca, y dado que los dos genes — alelos tienen el mismo grado de
dominancia ambos se expresan, mostrando asi un fenotipo intermedio.

Para distinguir la codominancia de la herencia mendeliana se debe simbolizar de
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diferente manera, se debe hacer notar que ambos genes — alelos tienen el mismo
grado de dominancia y por ende no hay gen — alelo recesivo, debido a esto se
utilizaran letras mayusculas para ambas caracteristicas. Para distinguir cada uno
de los alelos se anotan letras diferentes como superindices, por ejemplo:

GENOTIPO FENOTIPO
cR CR ROJO
c®ch BLANCO
cRc® ROSA

Alelos Mdltiples, es el patrén de transmision hereditaria en el cual existen mas de
dos alelos en toda la poblacion para determinar una caracteristica, aunque cada
individuo solo puede presentar un par de estos alelos en su genotipo y que
determinan su fenotipo. Un ejemplo clasico de alelos multiples es el caso de los
grupos sanguineos en la poblacion humana. Existen 4 fenotipos sanguineos en
toda la poblacion, que son A, B, AB y O, que estan determinados a partir de 3
alelos 1, 1 e i, de las posibles combinaciones genotipicas de estos alelos se
determinara el fenotipo correspondiente. En este tipo de transmision hereditaria se
pueden presentar alelos dominantes, recesivos y codominantes, por lo tanto, se
debe respetar la simbolizacion de la herencia mendeliana (letras mayusculas para
dominantes y mindsculas para recesivas) y la de codominancia (diferentes
superindices en mayusculas), dado a esto |* es codominante con respecto a I® por
lo tanto ambos alelos se expresaran, pero 1* es dominante sobre i, por lo tanto en
caso de que ambos estén juntos se expresa A, lo mismo sucede con el alelo 1®
que es codominante con respecto a I* pero es dominante sobre i, por lo tanto el
aleo i es recesivo y solo se expresara en caso de que los dos alelos sean i, lo
anterior se explica en la siguiente tabla.

GENOTIPO FENOTIPO
A A
A Tipo de sangre A
i
1518
k. Tipo de sangre B
i

* 1B Tipo de sangre AB

il Tipo de sangre O

En la herencia ligada al sexo también se puede presentar dominancia o
codominancia, pero en este caso el gen — alelo que determina la caracteristica se
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encuentra en los cromosomas sexuales. Esto implica una forma distinta de
simbolizar a este patron de herencia, por lo que se utilizan las letras que
distinguen a los cromosomas sexuales, es decir X y Y, en los que se colocan
como superindices las letras mayusculas que distingan a la caracteristica
dominante o recesiva. Por ejemplo, el Daltonismo es una caracteristica recesiva
ligada al cromosoma X, mientras que la visiébn normal es dominante, si utilizamos
la letra “D” para simbolizar lo anterior, “D” tendria que ser utilizada para la visiéon
normal, pues es la caracteristica que domina y por ende la letra “d” se utilizaria
para la visién daltonica puesto que es recesiva. Como se trata de herencia ligada
al sexo utilizamos los cromosomas sexuales por lo que se representaria de la
siguiente forma:

GENOTIPO FENOTIPO

XP XP Mujer vision normal Homocigoto dominante
xP x¢ Mujer visién normal Heterocigoto

x4 x¢ Mujer dalténica Homocigoto recesivo
x°y Hombre visién normal Hemicigoto dominante
x4y Hombre dalténico Hemicigoto recesivo
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ANEXO 2: Programa de estudios Biologia |
Primera Unidad. ¢ Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?

Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno identificara los componentes celulares y
su importancia, a través del analisis de la teoria celular y las explicaciones sobre
su organizacion y funcionamiento, para que reconozca a la célula como la unidad
estructural y funcional de los sistemas vivos.

Aprendizajes

Estrategias

Temética

El alumno:

Explica como se
construy6 la teoria
celular considerando el
contexto social y la
etapa historica en que
se formulo.

Valora la importancia
de las biomoléculas en
el funcionamiento de
las células.

Relaciona las
estructuras celulares
con sus funciones.

Explica las

caracteristicas de las
células procariotas y
eucariotas.

Aplica habilidades,
actitudes y valores al
llevar a cabo
actividades

documentales y
experimentales que
contribuyan a la

comprension de que la
célula es la wunidad
estructural y funcional
de los sistemas vivos.

Aplica habilidades,
actitudes y valores para
comunicar de forma
oral y escrita la
informacién derivada de
las actividades
realizadas.

El profesor detectard los conocimientos
previos de los alumnos con respecto a la
célula.

Los alumnos buscaran, analizaran e
interpretaran informacién procedente de
diferentes fuentes sobre las formas

metodoldgicas, técnicas e instrumentos en
gue se basaron las investigaciones para
formular la teoria celular, asi como los
conceptos relacionados con la organizacion y
funcionamiento de las células.

Los alumnos en equipo llevardn a cabo
experiencias de laboratorio, que pueden ser
propuestas por el profesor y/o por ellos
mismos, para la observacién de
preparaciones de diferentes tipos de células
a través del microscopio Optico y la
identificacion de biomoléculas en materiales
Vvivos.

Los alumnos en equipo elaboraran informes
de sus actividades y los presentaran en
forma oral y escrita.

Los alumnos construirAn modelos y otras
representaciones que faciliten la
identificacion de las principales estructuras
celulares, su ubicacion y las funciones que
desempeiian.

El profesor utilizara en clase materiales
audiovisuales, ejercicios y juegos didacticos
gue permitan a los alumnos adquirir, ampliar
y aplicar la informacién sobre los aspectos
estudiados.

El profesor propondré al grupo la asistencia a
conferencias y la visita a museos para
reafirmar y ampliar los aprendizajes.

El profesor y los alumnos evaluaran el logro
de los aprendizajes a lo largo de la Unidad.

Tema |. La célula como
unidad de los sistemas
Vivos

e Formulacion de la
teoria celular y sus
aportaciones.

e Moléculas presentes
en las células:
Funcién de
carbohidratos,
lipidos, proteinas y
acidos nucléicos.

e [Estructuras celulares
y sus funciones.

e Semejanzas y
diferencias entre
células procariotas y
eucariotas.
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Segunda Unidad. ¢ Como se lleva a cabo la regulacion, conservacion y
reproduccion de los sistemas vivos?

Propdsito: Al finalizar la Unidad, el alumno explicara los principios basicos de los
procesos de regulacién, conservacion y reproduccion, a partir de su estudio como
un conjunto de reacciones y eventos integrados, para que comprenda coémo
funcionan y se perpetldan los sistemas vivos.

Aprendizajes Estrategias Temdtica
El alumno: El profesor detectard los | Tema l. Procesos de
Relaciona los componentes conocimientos previos de los | regulacion
de la membrana celular con | @lumnos con respecto a 10S | concepto e importancia de la
algunos procesos de | Procesos  de éegu!E}C|odn, homeostasis.
P conservacion y reproduccion de -

regulacion. oS SiStemas VK/OSp Funcion de los componentes de
Explica los aspectos i la membrana en el transporte,
generales de la fotosintesis, | LOS ~ alumnos  buscaran, | comunicacion y reconocimiento
respiracion, fermentacion, | @nalizaran e interpretaran | co|yjar.
replicacion de ADN vy sintesis | Informacion  procedente  de Transporte de materiales a
de proteinas distintas fuentes sobre los .
o P g ' 0s s conceptos relacionados con los tFEaves de la membrana celular:

omprende que los sistemas | o/cocos  de regulacion, | PToCcesos pasivos y activos.

VivOoS se mantienen gracias a
su capacidad de transformar
energia.

Comprende que los sistemas
vivos se  perpettan vy
mantienen debido a que el
ADN tiene la capacidad de
replicar su informacion y
transcribirla para que se
traduzca en proteinas.

Describe el ciclo celular con
una vision global en la que se
destaquen los hechos
basicos que tienen lugar a lo
largo del mismo, en especial,
los procesos de division
celular por mitosis y meiosis.

Comprende la importancia de
los procesos de regulacion,
conservacion y reproduccion,
como parte de lo que requiere
un sistema para mantenerse
Vivo y perpetuarse.

Aplica habilidades, actitudes
y valores al llevar a cabo
actividades documentales y
experimentales que
contribuyan a la comprension

conservacion y reproduccion de
los sistemas vivos.

Los alumnos en equipo llevaran
a cabo experiencias de
laboratorio, que pueden ser
propuestas por el profesor y/o
por ellos mismos, sobre algunos

aspectos  de los temas
estudiados.

Los alumnos en equipo
elaboraran informes de sus

actividades y los presentaran en
forma oral y escrita.

Los alumnos construirédn
modelos y otras
representaciones que faciliten la
comprension de los procesos de
regulacion,  conservacion 'y
reproduccion.

El profesor utilizara en clase
materiales audiovisuales,
ejercicios y juegos didacticos
gue permitan a los alumnos
adquirir, ampliar y aplicar la
informacién sobre los procesos
estudiados.

El profesor propondra al grupo

Tema ll. Procesos de
conservacion

Concepto e importancia del
metabolismo: Anabolismo y
catabolismo como procesos
bioenergéticos.

Fotosintesis: Aspectos
generales de la fase luminosa,
la fase obscura, e importancia.
Respiracion: Aspectos
generales de la glucdlisis, ciclo
de Krebs, cadena de transporte
de electrones, e importancia.

Fermentacién: Aspectos
generales e importancia.

Replicacién del ADN: Aspectos
generales e importancia.

Sintesis de proteinas: Aspectos
generales de la transcripcion y
traduccion del ADN, e
importancia.

Tema lll. Procesos de
reproduccién

Fases del ciclo celular.
Mitosis: Fases e importancia.
Meiosis: Fases e importancia
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de los procesos de
regulacion, conservacion y
reproduccion.

Aplica habilidades, actitudes
y valores para comunicar de
forma oral y escrita la
informacion derivada de las
actividades realizadas.

la asistencia a conferencias, la
visita a museos e instituciones
para reafirmar y ampliar los
aprendizajes.

El profesor y los alumnos
evaluardn el logro de los
aprendizajes a lo largo de la
Unidad.

en la reproduccién y
variabilidad biolégica.

Aspectos generales de la
reproduccion asexual y sexual.
Importancia bioldgica.
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Tercera Unidad. ¢ Cédmo se transmite y modifica la informacidén genética en los

sistemas vivos?

Propdésito: Al finalizar la Unidad, el alumno identificar4d los mecanismos de
transmision y modificacion de la informacién genética en los sistemas vivos, a
través del andlisis de distintos patrones hereditarios y del conocimiento del papel
de las mutaciones, para que valore los avances del conocimiento biolégico con
relacion a la manipulacion genética y sus repercusiones en la sociedad.

Aprendizajes

Estrategias

Temética

El alumno:

Explica  diferentes
mecanismos
hereditarios.
Resuelve problemas
gue involucren la
transmisién de
caracteres segun
distintos
mecanismos
hereditarios.
Reconoce que la
transmisiéon de las

caracteristicas
hereditarias permite
la continuidad de los
sistemas vivos.

Relaciona las
mutaciones con la
variabilidad
bioldgica.

Describe la

tecnologia del ADN
recombinante y sus
aplicaciones.

Valora las
implicaciones de la
manipulacién

genética.

Valora las
implicaciones
bioéticas del
Proyecto Genoma

Humano y de la
clonacion de
organismos.

Aplica habilidades,

El profesor detectara los conocimientos
previos de los alumnos con respecto a la
transmision y modificacion de la informacion
genética en los sistemas vivos.

Los alumnos buscaran, analizardn e
interpretaran informacion procedente de
distintas fuentes sobre las formas en que se
transmite y modifica la informacion genética
en los sistemas vivos.

El profesor formulara problemas cuya
resolucion permita a los alumnos
comprender la transmision de las

caracteristicas hereditarias conforme a los
patrones estudiados.

Los alumnos en equipo llevardn a cabo
experiencias de laboratorio o de campo,
gue pueden ser propuestas por el profesor
y/lo por ellos mismos, sobre algunos
aspectos de los temas estudiados.

Los alumnos en equipo elaboraran informes
de sus actividades y los presentardn en
forma oral y escrita.

Los alumnos construiran modelos y otras
representaciones que faciliten la
comprension de los mecanismos
hereditarios estudiados.

El profesor utilizard en clase materiales
audiovisuales, ejercicios y juegos didacticos
gue permitan a los alumnos adquirir,
ampliar y aplicar la informacion sobre los
aspectos estudiados.

El profesor propondra al grupo la asistencia
a conferencias y la visita a instituciones y
centros de investigacion para reafirmar y
ampliar los aprendizajes.

El profesor organizara en el grupo debates
y mesas redondas para el andlisis y

Tema |. Mecanismos de
la herencia.

Herencia mendeliana.

Herencia no
mendeliana:
Dominancia
incompleta, alelos
multiples y herencia
ligada al sexo.

Conceptos de gen y
genoma.

Concepto de mutacion.
Importancia de las
mutaciones como
mecanismos de
variabilidad biolégica.

Tema Il. La Ingenieria
genéticay sus
aplicaciones.

Aspectos generales de la
Tecnologia del ADN
recombinante.

Aplicaciones e
implicaciones de la
manipulacién genética:
Organismos
transgénicos, terapia
génica.

Implicaciones bioéticas
del Proyecto Genoma
Humano y de la
clonacion de
organismos.
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actitudes y valores
al llevar a cabo
actividades
documentales y
experimentales que
contribuyan a la
comprension de la
transmisién y
modificacion de las
caracteristicas
hereditarias.

Aplica habilidades,
actitudes y valores
para comunicar de
forma oral y escrita

la informacion
derivada de las
actividades
realizadas.

discusiéon de las implicaciones de la
manipulacién genética, el proyecto genoma
humano y la clonacién de organismos.

El profesor y los alumnos evaluaran el logro
de los aprendizajes a lo largo de la Unidad.
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ANEXO 3: Problemas utilizados para el estudio

Problema 1

En la clase de Biologia, cuando se estaban viendo los temas de genética, la

profesora les decia a sus alumnos que la capacidad de hacer la lengua en forma
de “taquito” se debia a un gen con herencia mendeliana simple, ya fuera que
tuvieran un genotipo homocigoto dominante o heterocigoto. Miguel, uno de los

alumnos, comentd que no era algo genético sino de practica ya que en su familia

sus hermanos si podian hacerlo y que desde pequefios lo hacian y que a él no le

habia llamado nunca la atencién intentarlo y cuando traté de hacerlo se dio cuenta

gue no podia por la misma falta de practica. La profesora le dej6 de tarea que
investigara quienes de su familia podian hacerlo y quiénes no. Después de una
semana Miguel entrego la siguiente tabla de resultados:

Si Pueden hacer la lengua de “ taquito”
No pueden hacer la lengua de “taquito”
Familia Paterna Familia Materna
Abuelo si Abuelo no
Abuela si Abuela si
Tio si Tio si
Tio si Tio si
Tio no Tio no
Papé si Mama no
Hermano si
Hermano si
Hermano no
Miguel no
Utilizando esta informacién responde:
Hechos

a)-¢a qué se debe la caracteristica de poder hacer la lengua de “taquito™?

b)-¢ cudl es la idea que tiene Miguel de no poderlo hacer la lengua de “taquito”?
c)- ¢cuantos familiares pueden hacer la lengua de “taquito”?

d)- ¢ cuantos familiares no pueden hacer la lengua de “taquito™?

Conceptos
e)- ¢qué es un genotipo?
f)- ¢,qué es un fenotipo?
g)- ¢,qué es homocigoto?
h)- ¢qué es heterocigoto?
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i)- ¢,cOmMo se transmiten las caracteristicas bajo la genética Mendeliana?
j)- ¢qué es dominancia?

K)- ¢qué establecen las leyes de Mendel?

)- ¢ qué relacidon hay entre el genotipo y el fenotipo?

Principios
m)- ¢ cuales son los posibles genotipos de los abuelos paternos?
n)- ¢cudles son los posibles genotipos de los abuelos maternos?
f)- ¢ cudl es el genotipo de Miguel?
0)- ¢,si Miguel tuviera un genotipo heterocigoto que fenotipo se observaria?
p)- ¢.cémo puedes saber los genotipos al conocer los fenotipos?

q)- para qué Miguel y sus hermanos pudieran hacer la lengua de “taquito” ¢ cuéles
tendria que ser los genotipo de su padre?

r- ¢si el papa de Miguel fuera homocigoto recesivo cuales seria su fenotipo y
cudles serian los genotipos y fenotipos de sus hijos?

Procedimientos

S)- con los posibles genotipos de los abuelos paternos elabora una cuadricula de
Punnet y sefala cual seria el padre de Miguel. Realiza la misma accion para los
abuelos maternos y sefiala cudl seria la madre de Miguel

t)- con los genotipos de los padres de Miguel obtén en una cuadricula de Punnet
los genotipos de los hijos, indicando cual seria Miguel

u)- si el papa de Miguel fuera homocigoto dominante ¢ cuales serian los genotipos
y fenotipos de sus hijos? Obtenlos en una cuadricula de Punnet

v)- en una cuadricula de Punnet obtén los genotipos y fenotipos de los hijos de
Miguel si se casara con una pareja heterocigota para esta caracteristica

w)- Utilizando la informacién de la tabla elabora el arbol genealégico de la familia
marcando de manera diferencial a los miembros que son capaces de hacer la
lengua de “taquito”

X)- sobre este arbol genealdgico anota los genotipos de todos los miembros de la
familia, hasta donde te sea posible.
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Problema 2

Isidro, que trabajaba en una empresa de construccién, mantuvo una relacion con
Estela, su secretaria, entre febrero de1988 y abril de1991, esta relacion terminé
después de que Isidro se enterd que ella lo engafiaba con Francisco. Estela,
después de haberse quedado sin trabajo, demandd a Isidro por la paternidad de
su hijo en junio de 1993. Se sabe que Isidro tiene un fenotipo sanguineo B,
mientras que Estela es grupo sanguineo Ay su hijo es O. Por otro lado Francisco
tiene un genotipo homocigoto para el grupo sanguineo A

Después de leer esto, contesta:

Hechos
a)- ¢ Por qué es demandado Isidro?

b)- ¢Cuanto tiempo pasé entre el término de la relacion y el momento en que
Isidro es demandado?

c)- ¢ Cual es el fenotipo del demandado?

Conceptos
d)- ¢qué diferencia existe entre el genotipo y el fenotipo?

e)- ¢Como se denomina a un individuo que genotipicamente presenta dos alelos
iguales para una sola caracteristica?

f)- ¢qué es la codominancia?
0)- ¢qué son los alelos multiples?

Principios
h)- ¢ Como se heredan los grupos sanguineos? Es decir, ¢cual es la jerarquia de
dominancias?

i)- ¢cuantos alelos para los grupos sanguineos existen en las poblaciones
humanas?

j)- ¢cuantos fenotipos para los grupos sanguineos existen en las poblaciones
humanas?

k)- ¢cuantos genotipos para los grupos sanguineos existen en las poblaciones
humanas?

Procedimientos
)- ¢ qué genotipo sanguineo presenta el hijo de Estela?
m)- en una cuadricula de Punnet ejemplifica la combinacion que relacionaria a
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Isidro como posible padre del hijo de Estela, y determina el porcentaje de
probabilidad de que esto sea asi

n)- Si Isidro presentara alelos homocigotos para sangre B ¢ Podria ser el padre?
¢, Por qué? Argumenta tu respuesta

f)- ¢ Por qué no demanda a Francisco? Fundamenta tu respuesta
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Problema 3

En cierto pais se ha dado a conocer un caso que llama la atencion de la
ciudadania, y es que una mujer ha solicitado la demanda de divorcio a su marido,
apoyandose en las leyes del pais, en la cual establece que en el caso de que
alguno de los conyugues oculte informacién sobre problemas genéticos que
puedan ser potencialmente heredables se puede anular el matrimonio.

El hombre tenia antecedentes de problemas genéticos, mientras que la mujer no
habia presentado problemas hereditarios registrados; y lo que los conyugues
conocian era la siguiente:

Antecedentes de enfermedades de la Antecedentes de enfermedades de la

familia de él. familia de ella.

Hermano con sindrome de Down Bisabuela muri6 de una extrafa
enfermedad ( no identificada)

Tia con hemofilia Tio abuelo que muri6 de una

enfermedad con sintomas parecidos a
los de su madre

Primo con diabetes en ambos casos no se  supo
diagnosticar la enfermedad

Madre con diabetes

Tio que muri6 de wuna extrafia
enfermedad

La razén de que la mujer demandara es que en su matrimonio sus dos primaras
hijas nacieron sanas, mientras que el tercer hijo nacié con el sindrome de Hunter,
gue es una afeccién genética grave que afecta primariamente a varones. Interfiere
con la capacidad del organismo para descomponer Yy reciclar algunos
mucopolisacaridos especificos, conocidos también como glucosaminoglucanos o
GAGs. Pertenece a un grupo relacionado de enfermedades de almacenamiento
lisosémico.

El abogado de la mujer presentd los estudios clinicos a médicos especialistas de
enfermedades hereditarias los cuales informaron que si era una enfermedad de
transmision hereditaria ligada al sexo, pero que no podia proceder la demanda de
divorcio ya que a pesar de los antecedentes familiares de el hombre él no
presentaba la enfermedad de Hunter que tenia que ser la evidencia para que el
proceso fuera valido.

Hechos
a)-¢,Cual es larazon de la demanda?
b)- ¢ Cuales son los antecedentes familiares del esposo?
c)- ¢ Cudles son los antecedentes familiares de la esposa?

65



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

d)- ¢qué explicacion dan los médicos en relacion a la herencia de la enfermedad
de Hunter?

e)- ¢, Cual es la razon de que no proceda la demandad de divorcio?

Conceptos
f)-¢, Qué es la herencia ligada al sexo?
g)- ¢ Como se transmite esta herencia ligada al sexo?
h)- ¢a qué se refiere que sea portador?
i)- ¢, Cual es el fenotipo del portador?

j)- ¢ Qué condicion genética debe presentar una mujer para tener la enfermedad?

Principios
k)-¢,Cual es el genotipo de la esposa en relaciéon a la enfermedad de Hunter?
)- ¢ Cudl es el genotipo del esposo en relacion a la enfermedad de Hunter?
m)- ¢ Cudl es el genotipo del hijo enfermo?
n)-¢para que el esposo sea el culpable ¢ cudl deberia ser su genotipo y fenotipo?
f)- ¢ Por qué las hijas estan sanas?
0)- ¢ Por qué se asume que la mujer es portadora?
p)- ¢ Cual es el fenotipo y genotipo de las hermanas sanas?

Procedimientos

g)- Elabora el arbol genealégico de la familia con toda la informacién
proporcionada

r)-elabora una cuadricula de Punnet con los genotipos de los padres y obtén el
genotipo de los hijos

s)- elabora un arbol genealdgico de la mujer

t)- elabora una cuadricula de Punnet en donde padre y madre tenga la
enfermedad, indicando los genotipos y fenotipos de los descendientes.

u)- elabora una cuadricula de Punnet donde solo el padre tenga la enfermedad y la
madre sea totalmente sana. Indica los genotipos y fenotipos de los descendientes.
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ANEXO 4. Cooperacion guiada o Estructurada. (Scripted cooperation)
(De: O'Donnell y Dansereau):

o Se forman diadas (parejas).

o Ambos compafieros leen la primera seccién del texto.

o El participante A repite la informacion sin ver la lectura.

o El participante B le da retroalimentacion sin ver el texto.

o Ambos trabajan la informacion.

o Ambos leen la segunda seccién del texto.

o Los dos intercambian los roles para la segunda seccion.

o Ay B contindan de esta manera hasta completar el texto.
Formato que se puede utilizar.

Cooperacion guiada o estructurada (Scripted cooperation) de O’Donnell vy
Dansereau

Instrucciones:

1°. El grupo se integra en diadas.

2°. Se distribuye el texto "nombre de lalectura” en secciones.

Numer de seccion: Alumno
1 (A)
2 (B)
3 (A)
4 (B)

3°. Los miembros de la diada desempefian de manera alternada los roles de
aprendiz-recitador y oyente-examinador, es decir:

e a) Ambos leen la primera seccion del texto.

e b) El participante A repite la informacién sin ver la lectura.

e ) El participante B le da la retroalimentacion sin ver el texto.
« d) Ambos trabajan la informacion.

e ¢€) Ambos leen la segunda seccion del texto.

o f) Los dos intercambian los roles para la segunda seccion.

e Q) Ay B contintan de esta manera, hasta completar el texto.
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ANEXO 5. Método de Caso

¢, Qué es ensefar con el método de casos?

Aunque la ensefianza basada en el método de casos admite alguna variacion,
para que se pueda llamar asi a lo que ocurre en el aula se deben cumplir ciertas
condiciones de formay estilo.

Caso:

Los casos son instrumentos educativos complejos que revisten la forma de
narrativas. Un casé incluye informacién y datos: psicoldgicos, socioldgicos,
cientificos, antropoldgicos, histéricos y de observacion, ademas de material
técnico.

“Un buen caso es el vehiculo por medio del cual se lleva al aula un trozo de
realidad a fin de que los alumnos y el profesor lo examinen minuciosamente. Un
buen caso mantiene centrada la discusion en alguno de los hechos obstinados con
los que uno debe enfrentarse en ciertas situaciones de la vida real. [Un buen caso]
es el ancla de la especulacion académica; es el registro de situaciones complejas
que deben ser literalmente desmontadas y vueltas a armar para la expresion de
actitudes y modos de pensar que se exponen en el aula” (Lawrence, 1953, pag.
215).

Preguntas criticas

Al final de cada caso hay una lista de “preguntas criticas”, es decir, tales que
obligan a los alumnos a examinar ideas importantes, nociones y problemas
relacionados con el caso. Su objetivo es promover la comprension. Mas que
requerir el recuerdo de nombres, fechas, descripciones o lemas, requieren que los
estudiantes apliquen lo que saben cuando analizan datos y cuando proponen
soluciones.

Trabajo en pequefios grupos

Otra caracteristica de la enseflanza basada en el método de casos es la
oportunidad que tienen los alumnos de discutir, reunidos en pequefios grupos, las
respuestas que daran a las preguntas criticas. Los grupos de estudio pueden
sesionar durante la clase o fuera del horario escolar. Ambos sistemas presentan
ventajas y desventajas. En la duda, la decisién debera tomarse teniendo en cuenta
la distribucion del tiempo de las clases; lo principal es que los alumnos que
integran los grupos tengan la oportunidad de discutir los casos y las preguntas
entre ellos antes de que se realice la discusion en que participa toda la clase. El
trabajo en los grupos prepara a los alumnos para la discusion mas exigente, que
se producira posteriormente con participacion de toda la clase.

Interrogatorio sobre el caso

Aunqgue la calidad de un caso es fundamental para despertar el interés de los
alumnos por los problemas que en él se plantean, la condicién esencial en este
método de ensefianza es la capacidad del maestro para conducir la discusion,
ayudar a los alumnos a realizar un analisis mas agudo de los diversos, problemas,
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e inducirlos a esforzarse para obtener una comprensiéon mas profunda. Es en
particular esta caracteristica la que determina el éxito o el fracaso de la ensefianza
con casos.

Actividad de seguimiento

Asi como un caso genera en los alumnos la necesidad de saber, el interrogatorio
sobre el caso intensifica esa necesidad. Hay un fuerte interés. Los alumnos
guieren mas datos. Como no se les proporcionaron respuestas, como la
ambigiedad crecid, la tension ha aumentado. La necesidad de saber se vuelve
mas apremiante. La informacion sobre los problemas no se suministra de acuerdo
con un plan metddico, sino como consecuencia de la necesidad incrementada de
los alumnos. Esto facilita la adquisicion de informacion pertinente.

Conclusion

La designacion apropiada nos ayuda a definir nuestros términos: una rosa es una
rosa. Pero algunas flores son jazmines. En una definicion dada tienen cabida
ciertas variaciones, pero algunas caracteristicas basicas no pueden estar
ausentes.

Pero esta es s6lo una de las razones por las que insistimos en que debe haber
una concordancia adecuada entre el uso del término ensefianza basada en el
método de casos y determinadas practicas escolares. Otra razén concierne a los
resultados. Metodologias diferentes producen resultados diferentes. Por ejemplo,
dictar una clase expositiva para suministrar informacién a los alumnos no produce
los mismos resultados que inducirlos a participar en actividades que estimulen su
pensamiento. Si los docentes pudieran aplicar el rétulo “método de casos” a
cualquier pedagogia, seria muy facil decir, finalmente, que la “ensefianza basada
en el método de casos” no dio resultado. No cumplié con lo que prometia. “Vera
usted: yo ensefié con casos y no obtuve esos resultados.”

Hay buenas razones para creer que, si se la pone en practica con eficacia, la
ensefianza basada en el método de casos es una metodologia de aplicacion
general. Los maestros pueden comprobar que los estudiantes adquieren
conocimientos y realizan un analisis mas inteligente de los datos. Pueden
comprobar que adquieren mayor tolerancia de la ambigtiedad y comprenden mejor
las complejidades de los conceptos y problemas. Pero para que cumpla lo que
promete en relacion con el aprendizaje de los alumnos, la metodologia debe ser
fiel a los principios basicos de la ensefianza de casos.

*Tomado de Wassermann, Selma.

Wassermann, A.S. (1994). El estudio de casos como método de ensefanza.
(Capitulo 1) Buenos Aires, Amorrortu.
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ANEXO 6. Ejemplos de respuestas dadas por los alumnos en el presente
estudio
Problema 1
Hechos
a)-¢a qué se debe la caracteristica de poder hacer la lengua de “taquito”?

“a que la mayor parte de ambas familias pueden hacerlo”
“a que la mitad de la familia puede y la otra no”
“a la practica”

b)-¢cual es la idea que tiene Miguel de no poderlo hacer la lengua de “taquito”?

“Es falsa, ya que no es por falta de practica, sino es por un gen hereditario”

c)- ¢cuantos familiares pueden hacer la lengua de “taquito” ?
l18’1
“10”

d)- ¢cuantos familiares no pueden hacer la lengua de “taquito”’?
H4H
HGH

Conceptos
e)- ,qué es un genotipo?
“un modelo de gen sanguineo”
“un conjunto genémico de ADN”

“Es un gen perteneciente a una misma familia, ya sea paterna o materna”

f)- ¢qué es un fenotipo?

“los grupos sanguineos”

g)- ¢qué es homocigoto?

“es como un filamento”

h)- ¢qué es heterocigoto?

“muchos genes dominantes”
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Principios
m)- ¢cudles son los posibles genotipos de los abuelos paternos?

“la herencia mendeliana”

n)- ¢cuales son los posibles genotipos de los abuelos maternos?

“por parte de la abuela, es la herencia mendeliana, por parte del abuelo no hay”

f)- ¢cual es el genotipo de Miguel?
HX YH

“no denominantes”

q)- para qué Miguel y sus hermanos pudieran hacer la lengua de “taquito” ¢cuéles
tendria que ser los genotipo de su padre?

“mendeliana”

Procedimientos

u)- si el papa de Miguel fuera homocigoto dominante ¢cuéles serian los genotipos y
fenotipos de sus hijos? Obtenlos en una cuadricula de Punnet

“pues homocigoto”
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Problema 2
Hechos
a)- ¢Por qué es demandado Isidro?
“por no hacerse cargo del bebe”
“porque su hijo tiene fenotipos suyos y de su madre”

b)- ¢ Cuanto tiempo paso entre el término de la relacion y el momento en que Isidro
es demandado?

“3 afios”

“2 afios 2 meses”
“2 afios”

“1 afio 6 meses”

Conceptos
f)- ¢qué es la codominancia?
“que no domina”
g)- ¢qué son los alelos maltiples?

Principios

h)- ¢Como se heredan los grupos sanguineos? Es decir, ¢cual es la jerarquia de
dominancias?

“domina el grupo sanguineo del padre”

“empezando por los primeros descendientes de la familia”

k)- ¢cuantos genotipos para los grupos sanguineos existen en las poblaciones
humanas?

“son 7: a+, a-, b+,b-,0+,0-,ab”

Procedimientos

n)- Si Isidro presentara alelos homocigotos para sangre B ¢Podria ser el padre?
¢Por qué? Argumenta tu respuesta

“no lo sé, pero si Estela lo estaba engafiando con francisco pues no es muy seguro que
sea de Miguel”

f)- ¢ Por qué no demanda a Francisco? Fundamenta tu respuesta
“porque lo quiere”

“porque sus genotipos son iguales por lo que no se pueden unir”
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“por conveniencia”

“porque se quedo sin trabajo por Isidro porque era su jefe, mientras que Francisco no le
podia hacer nada, pues él no era su jefe”

wn

porque creo que a él silo ama”

“porque le queria sacar dinero a Isidro”
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Problema 3

Hechos
a)-¢,Cuédl es larazon de la demanda?
“por no conocer sobre enfermedades”

“Que sus tres hijos tienen el sindrome de hunter”

b)- ¢ Cuéles son los antecedentes familiares del esposo?
“que tenia problemas genéticos”

“enfermedades hereditarias pero comunes”

c)- ¢Cuéles son los antecedentes familiares de la esposa?

“enfermedades extrafias (al parecer hereditarias y mortales)”

d)- ¢qué explicacion dan los médicos en relacién a la herencia de la enfermedad de
Hunter?

“ninguna”

e)- ¢, Cudl es larazén de que no proceda la demandad de divorcio?
“ocultarlos”

“porque ninguna de las dos personas lo tuvo”

Conceptos
f)-¢ Qué es la herencia ligada al sexo?

“una enfermedad ligada al sexo”

h)- ¢a qué se refiere que sea portador?
“que tiene por ejemplo alguna enfermedad”
“que tenga un gen con esa enfermedad”

Principios
f)- ¢ Por qué las hijas estan sanas?

“porque son mujeres”

Procedimientos

Ninguna pregunta fue respondida
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ANEXO 7. Pruebas T de Student obtenidas en el estudio y Gréficas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

alumnos antes de
revisar los temas -
calificacién total de
todos los problemas
después de revisar
los temas

Error 95% Intervalo de
tip. de confianza para la Sig.
Desviaci| la diferencia (bilater
Media | Ontip. | media | Inferior | Superior t gl al)
Par 1 calificacion total de -1 9.89984| .98507 -1 -16.61990| -18.856 100 .000
todos los problemas 18.5742 20.5286
obtenida por los 6 1
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
Error 95% Intervalo de
tip. de confianza para la Sig.
Desviaci la diferencia (bilater
Media | 6ntip. | media | Inferior | Superior t gl al)
Par 1 calificacion total de -| 2.47194| .24597]| -1.94344 -.96745| -5.917 100 .000
hechos antes de 1.4554
revisar los temas - 5
calificacién total de
hechos después de
revisar los temas
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error 95% Intervalo de
tip. de confianza para la Sig.
Desviaci la diferencia (bilater
Media on tip. | media | Inferior | Superior t gl al)
Par 1 calificacion total de |-5.90099( 2.84079| .28267| -6.46180( -5.34018(-20.876 100 .000

conceptos antes de
revisar los temas -
calificacién total de
conceptos después
de revisar los temas
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error 95% Intervalo de
tip. de confianza para la Sig.
Desviaci la diferencia (bilater
Media ontip. | media | Inferior | Superior t gl al)
Par 1 calificacion total de -6.20792( 3.73716| .37186| -6.94568| -5.47016( -16.694 100 .000
principios antes de
revisar los temas -
calificacién total de
principios después
de revisar los temas
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
Error 95% Intervalo de
tip. de confianza para la Sig.
Desviaci la diferencia (bilater
Media on tip. | media | Inferior | Superior t gl al)
Par 1 calificacion total de -5.00990( 4.17252| .41518( -5.83361| -4.18619( -12.067 100 .000

procedimientos antes
de revisar los temas
- calificacion total de
procedimientos
después de revisar
los temas
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Gréaficas obtenidas:

GRAFICA 1. Resultados totales de los tres PROBLEMAS A) antes y B) después
de ver los temas

GRAFICA 2. Total de aciertos para la seccion de HECHOS A) antes y B) después
de ver los temas
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GRAFICA 3. Total de aciertos para la seccion de CONCEPTOS A) antes y B)
después de ver los temas

GRAFICA 4. Total de aciertos para la seccion de PRINCIPIOS A) antes y B)
después de ver los temas
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GRAFICA 5. Total de aciertos para la seccion de PROCEDIMIENTOS A) antes y
B) después de ver los temas
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Grafica 1. Resultados totales de los tres problemas
antes de ver los temas.

Grafica 2. Resultados totales de los tres problemas
después de ver los temas.

Grafica 3. Total de aciertos para la seccion de
Hechos antes de ver los temas

Grafica 4. Total de Hechos después de ver los temas
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Grafica 5. Total de conceptos antes de ver los | Grafica 6. Total e conceptos después de ver los temas.

temas.

Grafica 7. Total de principios antes de ver
los temas.

Grafica 8. Total de principios después de ver los temas
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Grafica 9. Total de procedimientos antes de ver los
temas.

Grafica 10. Total de procedimientos después de ver los
temas.
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